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Door mijn omgang met studenten van andere studierichtingen 
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INLEIDING 


Algemeen heeft tegenwoordig de meening ingang gevonden, 
dat de Droseraceeën en andere insectivoren uit de door hen ge- 
vangen insecten bepaalde stoffen opnemen. 

Over de aard van deze stoffen heerscht echter nog verschil 
van meening. Terwijl vele onderzoekers denken aan de opname 
van organische N-houdende stoffen uit de insecten, meenen 
andere, dat vooral de opname van mineralen voor deze planten 
van waarde is. 

Een belangrijk deel van de in dit onderzoek besproken waar- 
nemingen is verricht met de bedoeling, iets naders omtrent 
de aard van de eventueel door de Droseraceeën uit de insecten 
opgenomen stoffen te weten te komen. 

In verband met de opname van stoffen uit de insecten wordt in 
de literatuur de versnelde oplossing van het zetmeel uit de bla- 
deren besproken, bij in het donker staande planten. Naar de 
aard van de stoffen die deze versnelde afname van het zetmeel- 
gehalte veroorzaken, is een onderzoek ingesteld. 

In een afzonderlijk hoofdstuk aan het eind van dit onderzoek 
worden de waarnemingen besproken in verband met de literatuur 
die er op betrekking heeft. 

De waarnemingen zijn hoofdzakelijk verricht met Droseraceeën. 
Dit is gedaan met het oog op het voorkomen van Drosera rotun- 
difolia bij Groningen (Appelbergen) en Drosera intermedia bij 
Groningen en Beetsterzwaag (Provincie Friesland). Deze soorten 
bleken zeer goed bruikbaar te zijn voor het kweeken onder voor 
de planten abnormale omstandigheden. Doordat de plantjes 
betrekkelijk klein zijn, was het mogelijk meerdere in eenzelfde 


cultuurschotel te laten groeien. 
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Voor enkele waarnemingen zijn nog gebruikt Drosera capensis, 
Drosera spathulata en ook Pinguicula caudata, alle uit de hortus 
botanicus te Groningen. 


De proeven zijn grootendeels uitgevoerd te Sneek. 











HOOFDSTUK I 
LITERATUURBESPREKING 


De eerste die op de mogelijkheid van insectivorie wees, was 
Joun ELLIS, in een brief aan LINNAEUS, 1771. 

Een arts uit Bremen, ROTH, constateerde bij Drosera rotun- 
difolia insectenvang, 1782. 

Men had in die tijd nog geen goed denkbeeld van wat er 
eigenlijk met de insecten gebeurde. E. DARWIN dacht nog aan 
een beschermingsmiddel van de planten tegen insecten, 1791. 
Een goed beeld van de vele uiteenloopende opvattingen in die 
tijd geeft een stuk van HOOKER, 1875. 

Hoewel dus reeds op het eind van de 18e eeuw de aandacht 
op het vangen van insecten door de bladeren was gevallen, 
duurde het nog tot 1875 voordat CH. DARWIN uitvoerige proeven 
nam, om de invloed van verschillende „uitwendige prikkels” 
op het gedrag van de bladeren na te gaan. Hierbij schijnt hij 
goede steun te hebben gevonden in een stuk van NITSCHKE over 
„Wachsthumverhältnisse des rundblitterischen Sonnenthaues’' 
1862. 

Zooals alle werken van DARWIN, geeft ook zijn boek over 
„Insectivorous Plants’ een zeer groot feitenmateriaal. Op Pg. 18 
wijst DARWIN op de geringe vruchtbaarheid van de stand- 
plaats van Drosera. Hij vraagt zich af, of het vangen van in- 
secten niet kan worden beschouwd als een compensatie voor 
de gebrekkige toevoer van voedingszouten in het bijzonder van 
N-houdende mineralen. 

Veel waarde hecht DARWIN aan de tijd gedurende welke 


stikstofhoudende en stikstofvrije stoffen tentakelbuiging ver- 
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oorzaken. Wanneer hij merkt, dat stikstofhoudende stoffen het 
ver winnen, ziet hij hierin een aanwijzing, dat het speciaal N- 
houdende verbindingen zijn, die de plant uit de insecten opneemt. 
Proeven, genomen met verschillende stikstofhoudende organi- 
sche verbindingen gaven alle een oplossing onder invloed van 
een door de tentakels uitgescheiden stof. Deze stof vergelijkt 
DARWIN met pepsine. Evenals bij de dieren zou ook hier de ver- 
tering plaats vinden in een zuur milieu. 

Een uitvoerige beschrijving wordt gegeven van de invloed 
van 51 verschillende zouten, 24 zuren en giftige stoffen op de 
buiging van de tentakels. Hieruit blijkt wel, dat DARWIN in 
de tentakelbeweging een middel zoekt, om de beteekenis van 
de verschillende stoffen voor de plant na te gaan. 

Hoe belangrijk ook het werk is, o.a. door het aantoonen van 
een oplossende werking door een enzym, er worden geen waar- 
nemingen in vermeld die ons iets leeren omtrent het belang 
van de insectivorie voor de stofwisseling van de plant. 

Reeds in 1876 verscheen een onderzoek in deze richting van 
DE CANDOLLE. Hij werkte echter slechts met 4 planten, waarvan 
2 met insecten werden gevoed en 2 niet. Na 6 weken vond hij 
nog geen verschil in ontwikkeling. Dit is niet in overeenstem- 
ming met de veronderstelling van DARWIN. Uit waarnemingen, 
met zoo weinig materiaal gedaan, mag men echter geen con- 
clusies trekken. 

PFEFFER schreef in 1877 een stuk dat geen eigen waarnemin- 
gen bevat en een samenvatting is van de resultaten, tot opdat 
oogenblik verkregen. Secretie van een eiwitsplitsend enzym 
acht hij zeker. Aggregatie bewijst volgens hem opname van 
stoffen. Latere waarnemingen van Huco DE VRIES doen ver- 
moeden, dat dit proces met de secretie van de tentakeldrup- 
pels in verband moet worden gebracht. 

Uitvoeriger dan de waarnemingen van DE CANDOLLE zijn de 
proeven door KELLERMANN u. RAUMER genomen in 1878. 

In April 1877 werden plantjes van Drosera rotundifolia ver- 
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zameld uit de natuur en in bakjes gezet met een mengsel van 
zand, heidegrond en Sphagnum. Hij plaatste ze in 10 rijen van 
6 en voedde om de andere rij. De planten werden in een veentje 
geplaatst en tegen insecten beschut. 

De resultaten waren als volgt: 


TABEL I 


p ee ๐ ๓ ๓ 


= = 








gevoed : niet gevoed 
aantal bloeiwijzen : . . . . . » . 152 100 
aantal kapsels . . . ees « . + + 174 : 100 
totaal zaadgewicht . . . . » + + +. 205 ; 100 


Soortgelijke proeven verrichtte FRANCIS DARWIN. Hij plaatste 
planten in gewone tafelborden op mos. Deze borden werden 
in 2 rijen gezet en door een met gaas bespannen raam tegen 
insecten beschermd. 

De eene helft van de planten in elk bord werd gevoed, de 
andere helft niet. Gedurende de zomer werd 9 maal gevoed 
met vleesch, in stukjes van gemiddeld 1.3 m.Gr. 

Als eerste verschil zag hij het optreden van een groene tint 
bij de gevoede planten tegen een roode gloed bij de niet gevoede. 
De proeven gaven de volgende resultaten: 


TABEL 2 









mmm 





ne — 


onge- 
voed 


ongevoed . gevoed 











gevoed 





totaal gewicht in gr. . . . . . | 1.170 | 1.429 | 100 : 121.5 
totaal aantal bloemstengels. . . | 117 193 | 100 : 159 
totaal aantal kapsels. . . . . . | 756 | 1471 | 100 : 194 
totaal gewicht van 30 ongevoede : 

30 gevoede planten . . . . . | 100 : 130 














6 


Evenals bij de proeven van KELLERMANN u. RAUMER is hier 
het resultaat duidelijk in het voordeel van de gevoede planten. 
FR. DARWIN ziet in de kleurverandering door voeding een toe- 
name van het chlorophylgehalte en daardoor een verhooging 
van de assimilatie. Het grootere gewicht van de gevoede planten 
berust volgens hem op de toename van de hoeveelheid kool- 
hydraten in de planten. 

Misschien is het goed, op een stuk van E. REGEL te wijzen, 
1879, die in alle opzichten een tegenstander van CH. DARWIN 
blijkt te zijn. De vergelijking van de verterende werking van een 
uitgescheiden stof met een ferment uit de maag van een zoog- 
dier vindt hij „lächerlich. Om aan te toonen, dat de resultaten 
van Fr. DARWIN niet juist zijn, liet hij „iemand 8 plantjes over 
2 turven verdeelen, zoodat deze 2 groepen ongeveer van gelijke 
sterkte waren. Er werd met stukjes vleesch gevoed. Hierbij 
merkte hij op, dat de gevoede bladeren spoedig stierven en vaak 
zwarte vlekken vertoonden. Zooals BUSGEN in zijn hierna te be- 
spreken stuk opmerkt, is dit waarschijnlijk een gevolg van 
overvoeding. Resultaten waren: 


TABEL 3 








| niet ge- 


ren ซู 
| gevoed voerd 





Drosera longifolia; aantal kapsels . . . . 21 42 

i A gewicht zaden . . . . | 36 m.gr. | 93 m.gr. 
Drosera rotundifolia; aantal kapsels . . . 34 34 

is a gewicht zaden . . . | 13 m.gr. | 21 m.gr. 


Waar hier slechts met 8 planten is gewerkt en overvoeding 
niet uitgesloten is, zeggen deze proeven weinig. Soms waren 
de planten na de voeding zoo beschadigd, dat de volgende 
week geen voeding kon plaats hebben. Zijn hoop is dan ook 
niet vervuld, dat door dit stukje „die Wurzel wie bisher als das 
einzige Organ für die Aufnahme der rohen Nahrungsaften und das 





| 
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Blatt als das Organ für die Verarbeitung derselben zu betrachten ist.” 

Terwijl bovengenoemde onderzoekers uitgingen van jonge 
planten, ging BUSGEN 1883 uit van zaad „De verschillen, door 
hem verkregen, zijn dan ook zeer in het oog vallend. 

Hij liet zaden op turf kiemen. Hierna werden de kiemplantjes 
op turf gezet, welke een half uur was gedrenkt in een voedings- 
oplossing. De turf werd evenwijdig aan de lagen doorgesneden. 
Op elke helft kwamen 18 plantjes. De eene groep planten werd 
8 maal met bladluis gevoed. Het verdampte water werd door 
gedistilleerd water aangevuld. 

Resultaten : 


TABEL 4 





| drooggewicht 





gevoede planten. . . ... | 0.352 gr. 
niet gevoede planten . . . | 0.119 gr. 


Van belang is tevens de proef die hij nam met 24 kiemplantjes 
op turf in een N-vrije voedingsoplossing. Deze cultuur werd 
voor de helft met insecten gevoed. De N-vrije, gevoede cultuur 
kon het niet houden tegen de cultuur in normale voedingsop- 
lossing, niet gevoed: „Der N der verdauten Insecten war nicht 
im Stande, bei der Ernährung der Pflanzen die Stelle der KNO, 
zu vertreten. Die Insektenverdauung machte sich in fiir die Pflanze 
nützliche Weise erst geltend, wenn sie durch die Anwesendheit 
einer gewissen Menge eines N-haltigen Salzes unterstützt wurde.” 

Deze proeven waren voor mij aanleiding om op een meer 
nauwkeurige wijze voedingsproeven in te zetten. Het moest 
op die manier mogelijk zijn, na te gaan, of gebrek aan een be- 
paald mineraal door insectenvoeding kan worden gecompenseerd. 

Reeds hadden verschillende waarnemers geprobeerd iets meer 
omtrent de aard van het door Darwin aangegeven enzym te 


weten te komen. 
REES en WILL 1878 maakten een glycerineextract van bladeren 


| 
| 
| 
| 
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van Drosera rotundifolia, die insecten hadden gevangen, Hier- 
mee konden ze fibrine oplossen. Ook bij Nepenthes phyllamphora 
gelukte dit bij toevoeging van 2°/,, HCI. 

Terwijl deze onderzoekers de proeven van Cu. DARWIN be- 
vestigden, waren er andere, die in de oplossing van eiwitten 
een bacterieel proces meenden te zien. 

Reeds in 1875 wees MORREN erop, dat hij bij het voeden van 
Pinguicula een insect 2 dagen zag rondkruipen. Hij nam het 
met het omliggende slijm van het blad en bekeek het onder zijn 
microskoop. Zoo kon hij talrijke schimmels en eencellige orga- 
nismen waarnemen. 

In 't zelfde jaar vond HOOKER in bekers van Sarraceniasoorten 
levende larven. 

SCHIMPER 1882 nam proeven met stukjes vleesch in de bekers 
van Sarracenia purpurea en in een glas met water. In beide ge- 
vallen verliep de oplossing even snel. Waar hij verder bacteriën 
in de bekers kon aantoonen, meende hij de verterende werking 
hieraan te moeten toeschrijven. Een enzym zou ontbreken, 
hoewel de vloeistof zuur reageert. Hij stelt zich voor, dat de or- 
ganismen in de bekers sterven. De eiwitten lossen op door bac- 
teriewerking en de opgeloste stoffen dringen de plant binnen. 

N. TISCHUTKIN 1889. plaatste op de bladeren van Pinguicula 
gekookt eiwit. Na 20 uren werden de geprikkelde bladeren 
verzameld en met chemisch zuivere glycerine uitgetrokken. 
Het filtraat reageerde zuur. Hiermee deed hij o.a. volgende 
proeven: 

2 c.c. 0.2 % HCI + stukjes gekookt kippeneiwit + gly- 
cerine extract (| _, 
2 c.c. gedest. water + 5 druppels 0.2 % HCI + glycerine 12 
extract 


Resultaat: eiwit lost niet op. 

Nam hij in plaats van het extract direct het sap van de bla- 
deren, dan werd wel oplossing geconstateerd. Eveneens, indien 
pepsine werd genomen in plaats van het extract, 
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Hij concludeert hieruit, dat de oplossende werking niet een 
gevolg is van enzymwerking maar van eiwitsplitsende bacteriën, 
waarvoor de vloeistof een gunstig medium is. Het valt bij deze 
proeven op, dat in het geheel geen cultures zijn gemaakt van de 
veronderstelde eiwitsplitsende bacteriën. 

K. GOEBEL 1893 heeft geprobeerd door uitstrijken van slijm 
van de tentakels van Drosera op een gelatineplaat, eiwitsplitsende 
bacteriën aan te toonen. Het resultaat was negatief. 

In de laatste jaren hebben verschillende onderzoekers met 
moderne hulpmiddelen nogmaals nagegaan, in hoeverre de ver- 
tering van insecten bij bekerplanten aan enzymwerking is toe 
te schrijven. 

HEPBURN 1919 constateerde, dat ongeopende bekers van 
Nepenthes steriel waren. Halfgeopende bekers, zonder insecten, 
bevatten veel bacteriën. Geopende bekers bevatten per c.c. tot 
8.000.000 bacteriën. Het eiwitsplitsend vermogen hiervan was ech- 
ter te gering, om bij de insectenvertering een rol te kunnen spelen. 
De hoofdrol vervulde een enzym : protease. 

DERNBY 1917 vond bij Drosera rotundifolia door glycerine- 
extractie eveneens een protease. 

Zoo zien we, dat op dit punt tegenwoordig wel mag worden aan- 
genomen, dat deopvatting van CH. DARWIN omtrent het eiwitsplit- 
send vermogen van het secreet van de tentakels, de juisteis. Bacte- 
riewerking zal echter niet zijn uitgesloten, maar blijft steeds gering. 


Toen GOEBEL in 1893 zijn Pflanzenbiologische Schilderungen 
publiceerde, in deel 11 waarvan hij de insectivoren bespreekt, 
had hij reeds een groot aantal gegevens over dit onderwerp 
tot zijn beschikking. Na een beschrijving van de verschillende 
vormen van insectenetende planten en de bespreking van de 
literatuur tot op dat oogenblik, komt hij op het nut van de 
insectivorie. Hij acht opname van stoffen uit de buit bewezen. 
Echter: „Die insectivorie ist den betreffenden Pflanzen zwar 
nützlich aber nicht unentbehrlich”. 
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Verder geeft GOEBEL een speculatieve beschouwing over het 
ontstaan van de insectivorie. Hierbij neemt hij een systematische 
verwantschap aan tusschen de verschillende insectivoren. De 
stamvorm der insectivoren zou bepaalde eigenschappen bezitten, 
speciaal in verband met het vasthouden van water. Nepenthes 
en Drosera zouden beide afstammen*van vormen die water 
bewaarden of uitscheidden, dat niet of slechts langzaam ver- 
dampte en desnoods weer kon worden opgenomen. In deze 
vloeistof konden bacteriën leven die de toevallig gevangen dieren 
konden aantasten. De verdere aanpassingen zouden secundair 
zijn. Hij wijst er op, dat deze beschouwingswijze hypothetisch is, 
maar wil ze echter geven om te laten zien, dat men de insectivorie 
niet absoluut hoeft te beschouwen als een directe aanpassing aan 
uitwendige omstandigheden. 

WETTSTEIN 1924 plaatst voorloopig de Nepenthaceae en 
Sarraceniaceae onder de Polycarpicae in de buurt van Nymphae- 
aceae; Droseraceae onder de Parietales in de buurt van de 
Violaceae. 

KURT STERN 1917 tracht de verwantschap van de Nepentha- 
ceae; Sarraceniaceae met de Droseraceae waarschijnlijk te ma- 
ken door te wijzen op punten van overeenkomst in het voorko- 
men van pollentetraden, reductie van de primairwortel, be- 
worteling door adventiefwortels e.d. 


Uit de besproken literatuur blijkt, dat alle schrijvers die opname 
van stoffen uit het insect mogelijk achten, hierbij het oog hebben 
op organische stoffen, met name stikstofhoudende verbindingen. 

E. STAHL 1900 bespreekt in een verhandeling over „der 
Sinn der Mycorhizenbildung”, ook de insectivoren. Hij wil ze 
met de mycotrophen vergelijken en zegt op pg. 643 „Vergleich 
mit den obligaten Mycorhyzenpflanzen dürfte um so mehr gerecht- 
fertigt sein, als sich meines Erachtens schwerwiegende Gründe vor- 
bringen lassen zur Stütze der Ansicht, dass die Mycotrophie wie 
auch die Carnivorie und der Parasitismus Einrichtungen sind, 
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zu deren Entstehung der aus dieser oder jener Ursache erschwerte 
Náhrsalzerwerb die erste Veranlassung gegeben hat.” 

Hij denkt zich de waterdoorstrooming van de insectivoren 
normaal. Ze zullen echter een te geringe hoeveelheid voedings- 
zouten uit de aan voedingszouten arme bodem opnemen. Op- 
gaven van gehaltes aan voedingszouten van de bodem, waar 
insectivoren leven, ontbreken. Wel geeft hij aschgehaltes van 
verschillende bekerplanten: 

Darlingtonia californica . . . . . . 4.11% 
Nepenthes phyllamphora . . . . . 5.75% 
Nepenthes melamphora . . . . . . 5.33% 

STAHL heeft in Londen Nepenthessoorten in kassen gevonden, 
die geen bekers hadden. Dit ontbreken van bekers zou een ge- 
volg zijn van de versterkte transpiratie, waardoor meer mine- 
ralen zouden worden opgenomen. Het vangen van insecten zou 
hierdoor overbodig zijn geworden. 

Het geringe gehalte aan voedingszouten van de groeiplaatsen 
van de Carnivoren (speciaal is hier Drosera bedoeld) maakt het 
volgens STAHL waarschijnlijk, dat deze gewichtige voedings- 
zouten eveneens uit de gevangen dieren worden opgenomen. 
„Dieser Punkt verdient bet erneuten Untersuchungen über die Ver- 
werthung der aminalischen Nahrung eingehende Berücksichtigung. 

Belangrijk is verder een proef van STAHL, waaruit blijkt, dat 
zaden van Erica, Vaccinium myrtillus en Empetrum nigrum 
ook ín gesteriliseerde heidegrond kunnen kiemen en groeien. 
Uit de literatuur zijn mij in deze richting geen verdere proeven 
bekend. Zoolang echter niet is vastgesteld, of Vaccinium e.a, 
zonder mykorhyza kunnen leven, blijft de theorie van STAHL 
hypothetisch en mag in elk geval niet worden gebruikt als argu- 
ment om aan te toonen, dat zonder bepaalde inrichtingen, 
planten op hoogveenbodem niet kunnen leven door gebrek 
aan mineralen in de bodem. 

H. WEYLAND 1012 brengt in een stuk over „Ernährungsphy- 
siologie mykotropher Pflanzen” ook de insectivoren ter sprake. 





| 
| 
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Hij gaat het gehalte aan bepaalde mineralen microchemisch na. 
Speciaal geeft hij P en K op. Hij wijst op het geringe gehalte 
aan deze stoffen in de wortels van insectivoren. Hier volgen 
eenige opgaven: 


TABEL 5 





P. reactie K. reactie — 
Fresenius oplossing | NaCo hexanitriet 





Pinguicald 2. อ on oe a ? 
GATTACERIA a oe as ๑ — + 
Darlingtonia . . , . > =s a« — + 
A EE ee | เว ย en 


Voor Pinguicula, die op veenweiden veel voorkomt, meent 
hij te mogen aannemen, dat door de wortels voldoende P kan 
worden opgenomen. Veenweiden zijn betrekkelijk rijk aan voe- 
dingszouten. Hij geeft hiervoor grondanalyses van WoLLNY, 
1897. Echter is ook deze bodem evenals hoogveen arm aan K. 
Hij gaat zelfs K als het ion beschouwen dat door de insectivoren 
bij uitstek wordt verlangd. pg. 65 „.... Sodass der Erwerb 
dieses Stoffes neben dem von Stickstoff der Zweck der Insektivorie 
der Pinguicula sein dürfte.” 

Aan het eind van zijn betoog geeft hij een aanhaling van 
STAHL over de „Kampf um die Náhrsalze”. 

GÜNTHER SCHMID publiceerde in 1912 een stuk, waarin hij 
tracht aan te toonen, dat, behalve N., ook minerale stoffen uit 
de door de insectivoren gevangen insecten worden opgenomen. 
Evenals STAHL en WEYLAND ziet hij in de opname van mineralen 
uit de gevangen insecten een compensatie voor een te geringe op- 
name van deze stoffen door de wortels uit de hoogveenbodem. 

Met behulp van microchemische reacties gelukt het hem, 
het binnendringen van P (met Fresenius oplossing) en K (met 
Na Co hexanitriet) aan te toonen. Op zichzelt 1s dit een belang- 
rijk resultaat. Het blijft echter de vraag, of de hoeveelheid stof 
die binnen dringt, groot genoeg is, om als voedingsbron dienst 
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te doen. Het is immers best mogelijk, dat bij het opnemen van 
splitsingsproducten van eiwitten deze stoffen in geringe mate 
mee binnendringen. 

SCHMID wijst er op, dat alle planten die in de omgeving van 
Drosera groeien, mykorhyza bezitten, behalve Carexsoorten. 
Evenals STAHL en WEYLAND ziet hij in de mykorhyzavorming 
voor de betrokken planten voordeel, vooral wat de opname 
van mineralen betreft. Op pg. 12 zijn de bezwaren tegen deze 
opvatting reeds besproken. 


Met afgeknipte bladeren van Droseraceeén heeft SCHMID de 
waterdoorstrooming van deze planten trachten na te gaan. 
Hij plaatste de afgeknipte bladeren in fleschjes met water. Het 
oppervlak van dit water werd met een olielaagje tegen de lucht 
afgesloten, om verdamping tegen te gaan. Door voor en na de 
proef te wegen, kon hij de hoeveelheid water bepalen, die ge- 
durende de waarnemingstijd was verdampt. De verdamping 
werd berekend per eenheid bladoppervlak. Tevens werden de- 
zelfde proeven genomen met bladeren van andere planten, 
o.a. van Impatiens. De resultaten toonen aan, dat de transpi- 
ratie bij Drosera + 2 X zoo groot is als bij Impatiens. 

Hoewel deze resultaten voor de opname van stoffen uit de 
bodem niet ongunstig genoemd kunnen worden, acht hij toch 
het gehalte aan mineralen van de bodem te klein, om een goede 
voorziening van de plant langs deze weg mogelijk te maken. 

Om zich een denkbeeld te vormen van het gehalte van de 
grond aan voedingszouten, gebruikt hij de analyses van WEBER, 
die betrekking hebben op roo gr. droge stof. 

Volgens mijn meening had hij beter voor dit doel analyses 
van gefiltreerd bodemwater kunnen nemen, die eveneens in 
het werk van WEBER worden vermeld. 


Hoofdzakelijk zijn het de analyses, door WEBER vermeld, die 
zijn opvatting over de gebrekkige voorziening van de Drosera- 
ceeën met mineralen uit de bodem moeten steunen. 





| 
| 
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Volkomen ben ik het eens met BÜRGERSTEIN, die na bespre- 
king van de verdampingsproeven van SCHMID zegt: „Diese 
einzige Versuchsreihe und die Art ihrer Ausführung berechtigen 
wohl nicht zu den Annahmen und Schlüssen die der Autor daraus 
zieht für die Wasserversorgung und die Ernährungsmöglichkeit 
von Drosera einerseits durch Aufnahme von Mineralstoffen aus 
dem Boden und anderseits durch den Fang von Insekten am typt- 
schen Standorte der intakten Pflanze.” 


Een afzonderlijk hoofdstuk wijdt hij aan de koolzuurassimila- 
tie, Hij wijst op de geringe ontwikkeling van het palissadenparen- 
chym bij de insectivoren. Zelfs meent hij, dat deze bijzondere 
bouw met de insectivorie in verband staat. Dit verband ont- 
gaat mij. Vooral omdat zeer vele planten, zooals hij zelf opgeeft, 
een dergelijke geringe ontwikkeling van het palissadenparenchym 
vertoonen. 

SCHMID heeft voorts de tijd nagegaan, die noodig 15, om de bla- 
deren van Drosera, Dionaea, Darlingtonia en Pinguicula in het 
donker zetmeelvrij te krijgen. Hiervoor bleken + 8 dagen noodig. 
Vergeleken met bladeren van andere planten, als Impatiens, 
Tropaeolum e. a., die in 24—48 uren in het donker hun zet- 
meel verliezen, is dit zeer lang. Belegde SCHMID nu de bladeren 
van de genoemde insectivoren met insecten, dan zag hij het 
zetmeel in veel kortere tijd uit de bladeren verdwijnen. Hij 
schrijft deze versnelde afname van het zetmeelgehalte toe aan 
de opname van K-ionen, die voor de assimilatie en de verwer- 
king van de gevormde koolhydraten van belang zouden zijn. 
Bij niet met insecten gevoede planten zou ten gevolge van gebrek 
aan K. de assimilatie geremd zijn. 


Bedenken we, dat sommige onderzoekers aannemen, dat de 
chlorophylkorrels K-vrij zijn. (o.a. TH. WEEVERS 1911), dan 
verliest de opvatting van ScHMID over de invloed van uit de 
insecten opgenomen K op de assimilatie van de insectivoren 
veel van zijn waarde. 
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Gasanalytisch heeft ScHMID niet nagegaan, of werkelijk de 
assimilatie van de insectivoren zoo gebrekkig is. Hem waren 
bekend de waarnemingen van CH. Musser 1883, die in trechters 
met gesloten buis onder water I gr. bladeren liet assimileeren. 
Musser vergeleek bladeren van Drosera met die van Carex, 
Sphagnum, Polytrichum e.a. en vond dat Drosera minstens 
even sterk had geassimileerd als de andere planten. Deze proe- 
ven zijn echter onvoldoende. Een conclusie over de assimilatie 
van Drosera valt er niet uit te trekken. 

STERN 1917 vindt de veronderstelling, dat de assimilatie 
van Drosera slecht zou zijn, zeer hypothetisch. KostyTSCHEW 
1923, heeft, door de waarnemingen van SCHMID aangespoord, 
met Drosera gasvolumetrische waarnemingen gedaan. Hierbij 
heeft hij gebruikt het zeer nauwkeurige toestel van PoLowzow- 
RICHTER, Voor contrôle gebruikte hij tevens verschillende an- 
dere planten, waarbij hij de volgende resultaten kreeg: 


TABEL 6 


CO, assimilatie per uur, per d.m.* in diffuus licht bij 19.5° C. en CO, 
gehalte van + 7.5 %. 





Tussilago Farfara . ......... |38 c.m.? per d.m.? 
Drosera rotundifolia. . , . . s= .|40 cm? „ | 
a A AN วิ ก ส เอะ AO x 
Aopopodium | res 4 a'e e 6 l SOR CML , น 


Hij voegde er nog aan toe, dat gevoede bladeren een veel 
sterkere assimilatie vertoonden. Hierop wil ik de aandacht 
vestigen, om later op deze opmerking terug te komen. 

Door deze proeven wordt waarschijnlijk gemaakt, dat Drosera, 
ook wanneer ze niet gevoed wordt, een normale assimilatie ver- 
toont. 

G. RUSCHMANN 1914 gaat langs microchemische weg de ver- 


deeling van de mineralen, speciaal P en K, na bij Pinguicula en 
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Drosera en komt tot ongeveer gelijke resultaten als SCHMID. Zijn 
argumenten, die moeten dienen om de ontoereikendheid van de 
waterdoorstrooming aan te toonen, komen eveneens met die van 
SCHMID overeen. 

Meer gegevens kan men putten uit het hoofdstuk over de assi- 
milatie. Hierbij wil ik wijzen op een zinsnede op pg. 32 van 
zijn stuk. Sprekende over de zetmeelophooping in de bladeren 
bij Pinguicula, zegt hij: „Dagegen werden auch diese groszen Stâr- 
kemengen normal verarbeitet, wenn die Pflanze in Nährlösung steht. 
Die Blätter werden fast in doppelter Zahl ausgebildet.” Jammer, 
dat hierbij de proef niet wordt opgegeven, waaruit dit blijkt. 
Hetzelfde zou men ook bij Drosera verwachten. Het zal echter 
blijken, dat mijn proeven met planten in voedingsoplossing niet 
een dergelijk resultaat hebben opgeleverd. 

De door SCHMID gevonden versnelde afvoer van assimila- 
tieproducten bij insectenvoeding wordt door RUSCHMANN ver- 
der onderzocht. Hij gebruikt hiervoor verschillende organische 
stoffen en mengsels van anorganische stoffen. De tijd wordt 
opgegeven, welke noodig is, om na belegging van de bla- 
deren een duidelijke afname van het zetmeel te kunnen waar- 
nemen. 

TABEL 7 
mmm 


1 | af #14; Le 
๐ .18 % 12% gelijke 
= a ¿O 


ntvet A wesen 

a LW E ” ny + „el | 6 | alg F J 

„Ë x 0,25 0 ว จ 5 ศา ย ศี KHI Ds 

| wippen ite Pepton I Mg SO. (NH,,SO, 
eiwit t KC KNO, 


1 KH, PO, Nacl. 






Pinguicula gypsophila| 40u. [vertraagde geen 168 u. | 119u. 
oplossing | resultaat 
Drosera rotundifolia | 48u. | 47*/,u. | 22 u. 


RUSCHMANN vraagt zich af, of het verdwijnen van zetmeel een 


gevolg is van oplossing en hierop volgende afvoer, dan wel van 
verwerking op andere stoffen in het blad. Hij toont aan, dat 
zonder toevoeging van insecten, het zetmeel uit de bladeren 
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aan de plant eerder verdwijnt, dan bij vochtig gehouden afge- 

knipte bladeren. Voorts gaat hij na, of uit afgeknipte bladeren 

van Pinguicula en Drosera, die met insecten en verschillende 

stoffen worden belegd, na verloop van tijd het zetmeel ver- 

dwijnt. In onderstaand schema wordt de tijdopgegeven, waarna 

een duidelijke afname van het zetmeelgehalte was waar te nemen. 
TABEL 8 





- si. ——_—  —— 


Bladeren belegd met: 








2 % oplossing 
cre ontvet kip- | van K,HPO, 
vingen peneiwit (NH), So, 

KNO, NaCl. 





Pinguicula gypsophila . . 694 u. 46u. | 43u. 
Drosera rotundifolia . . . I9 u. | 

RUSCHMANN concludeert hieruit: „Da die Lösung der grossen 
Stärkemengen ohne ihre gleichzeitige Ableitung sich nicht denken 
lässt, muss infolge der Verdauungstätigkeit der Blätter eme energt- 
sche, an Ort und Stelle vor sich gehende Verarbeitung der Stärke 
eingetreten sein.” 

Nu kan naar mijn meening de „Verarbeitung” van zetmeel 
hier in twee richtingen gaan. 

I. Zetmeel wordt gebruikt voor de synthese van organische 
stoffen die niet met de Joodreactie zijn aan te toonen. 
II. Het zetmeel wordt in suiker omgezet, dat gedeeltelijk wordt 
verademd. 

In de laatste jaren is uit waarnemingen van MOLISCH 1921, 
HORN 1923, TOLLENAAR 1925 e.a, gebleken, dat het zetmeel 
in bladeren die aan een geringe uitdroging onderhevig zijn, ge- 
makkelijk in suiker wordt omgezet. Daar de omstandigheden, 
waaronder de afgeknipte bladeren die door RUSCHMANN zijn 
gebruikt, zeer waarschijnlijk hebben verkeerd, een geringe uit- 
droging moeten hebben mogelijk gemaakt, kan zonder meer 
niet worden gezegd, welk van de twee processen hier heeft 


plaats gehad. 
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In het kort de gegevens uit de besproken literatuur verkregen 
samenvattend, mogen we zeggen: 
| a. Bewezen is de invloed van de insectivorie op de plant. 
| b. Bewezen is de aanwezigheid van een eiwitsplitsend enzym. 
c. Bewezen is een versnelde afname van het zetmeelgehalte 
in het donker, na voeding met insecten. 
Niet bewezen acht ik: 


b. Dat de opvatting van de latere schrijvers juist is, als zou 
insectivorie speciaal dienstig zijn voor het compenseeren 
van het tekort aan minerale stoffen. 

c. Dat de versnelde zetmeeloplossing in het donker, na voeding 
met insecten, een gevolg is van de toevoeging van minerale 
stoffen uit het insect, die oorspronkelijk in te geringe hoeveel- 
heid aanwezig zijn. Dat hierdoor de koolhydraten in het 
blad worden verwerkt op andere stoffen, die niet met de 
Joodreactie zijn aan te toonen. 

Rekening houdend met de gegevens uit de literatuur verkregen, 
| ben ik tot de volgende vraagstellingen gekomen: 

| I. Welke invloed hebben voedingsbodems van bekende samen- 

stelling, waaraan bepaalde voor de groei noodige minerale 
stoffen ontbreken, op de ontwikkeling van met insecten 
gevoede insectivoren ? 

II. Is het mogelijk, iets omtrent het stikstofgehalte te weten te 

j komen van gevoede en niet gevoede bladeren van Drosera- 

ceeén ? 


| 

a. Dat de insectivoren zonder insectenvoeding niet kunnen leven. 
| 

| 


Ill. Wat zeggen อ ท ร transpiratieproeven omtrent de opname 
van minerale stoffen uit de bodem, wanneer rekening wordt 
gehouden met het gehalte aan mineralen van de proef- 
planten en van de groeiplaats? 

IV. Wat is de oorzaak van de snellere verdwijning van het zet- 
meel bij belegging van de bladeren met insecten? 

V. Wat gebeurt er met het verdwenen zetmeel? 


A — 








HOOFDSTUK Il 
VOEDINGSPROEVEN 
$ 1. Proefopstelling 


Voor het doen van vergelijkende proeven dient men steeds 
van gelijkvormig materiaal uit te gaan. Om deze reden trachtte 
ik dan ook de proefplanten uit zaad te kweeken. Hoewel de 
zaden op turf kiemden en ze pas werden verspeend in een stadium, 
waarin behalve de cotyledonen nog 4 blaadjes aanwezig waren, 
gelukte het mij niet, de jonge planten in de cultuurbodem verder 
te kweeken. Deze cultuurbodem zal nog worden besproken. 
Kiemplantjes, die op turf bleven staan welke met gedistilleerd 
water vochtig werd gehouden, groeiden flink door en zijn later 
voor mijn cultures op turf gebruikt. 

Door deze mislukking was ik wel aangewezen op jonge winter- 
knoppen, die als zijknoppen aan oudere planten waren ontstaan. 
Om de proefreeksen zoo gelijkvormig mogelijk te doen zijn, wer- 
den de gewichten van groepen winterknoppen die de verschillende 
reeksen moesten vormen, gelijk genomen. Bij de proeven die in 
1926 werden ingezet, was tevens het aantal plantjes van elke 
proefreeks gelijk. 

Hoe grooter het aantal planten van elke proefreeks, hoe gerin- 
ger natuurlijk de kans was, dat toevalligheden het resultaat 
zouden kunnen beïnvloeden. Om practische redenen kon dit 
aantal echter niet grooter worden genomen dan 15 per proefreeks. 

Drosera intermedia werd gekozen als soort, waarmee de 
hoofdreeks van waarnemingen zou worden ingezet. De planten 
waren gemakkelijk te vinden en groeiden sneller dan Drosera 
rotundifolia. 
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De blaadjes zijn schuin omhoog gericht, waardoor ze weinig 
met het oppervlak van de cultuurbodem in aanraking komen 
Daardoor loopen ze minder kans, door eventueel zich vormende 
algen te worden overgroeid. 

Als cultuurbodem gebruikte ik duinzand, dat vooraf de vol- 
gende bewerking onderging: 

Nadat met leidingwater alle organische verontreinigingen 
waren uitgewasschen, werd het zand in een porceleinen emmer 
overgebracht en met sterk salpeterzuur overgoten. Na flink om- 
roeren bleef het hierin meerdere uren staan. Het salpeterzuur 
werd vervolgensafgegoten. Hierna werd het zand met gedistilleerd 
water van de pharmaceutische fabriek BROCADES en STEHMANN 
herhaaldelijk nagewasschen, totdat een blauw lakmoespapiertje 
niet meer verkleurde. Als contrôle werd door verhitting het 
water uit een monster van zand en water gedeeltelijk verdreven, 
waarna nogmaals het zuurgehalte met lakmoes werd onder- 
zocht. 

Het is noodig er op te wijzen, dat het voor alle proeven gebruik- 
te „gedistilleerde water” niet absoluut vrij is geweest van mine- 
rale bestanddeelen. Om met absoluut gedistilleerd water te kun- 
nen werken, had ik het gebruikte z.g. gedistilleerde water in 
een daarvoor geschikt apparaat nogmaals moeten distilleeren. 

Indien in het vervolg van gedistilleerd water wordt ge- 
sproken, zal men met het bovenvermelde rekening dienen te 
houden. 

De cultuurschotels waren witte, geglazuurde kommen, waar- 
van door twee glazen platen het middelste gedeelte werd af- 
geschut. Dit middelste gedeelte werd met het gewasschen zand 
gevuld, terwijl de te gebruiken vloeistof ter weerszijden kon 
worden toegevoegd. Een voordeel hiervan was een relatief groote 
hoeveelheid reservevloeistof, waardoor een te snelle uitdroging 
bij warm weer werd voorkomen. De concentratie van de vloei- 
stof werd door bijvulling met bovengenoemd gedistilleerd water 
zooveel mogelijk gelijk gehouden. 
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Van Mei tot Augustus werden de voedingsbodems om de twee 
weken vernieuwd. De plantjes werden dan tevens in gedistilleerd 
water afgespoeld en gereinigd. 

Om een bescherming van de proefreeksen tegen insecten te 
verkrijgen, werden de schotels overdekt met gaaskappen. Elke 
kap bestond uit een band van gegalvaniseerd ijzer, doorsnee 
24 c.m., hoogte 6 c.m. Deze band werd overspannen met zeer 
fijnmazig gaas, dat door een mengsel van gelijke deelen hars 
en was stevig aan de band werd vastgekit. Het binnendrin- 
gen van insecten, onder de kap door, werd voorkomen, door 
de cultuurschotels te plaatsen in platte geglazuurde schotels, 
met water gevuld. De kap stond dus met de onderkant in 
water. Onderstaande figuur laat deze opstelling in doorsnee 
zien. 

Voor een overzicht van de opstelling van alle cultuurscho- 
tels kan foto no. 1 dienen, 
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Öpstelling van een cultuurschotel in doorsnee gezien 





Om te voorkomen, dat de winterknop pen door zich ont- 
wikkelende algen werden overgroeid, bleven ze gedurende de 
eerste weken in gedistilleerd water. Pas nadat ze in ontwik- 
keling zoover waren gevorderd, dat ze van algen geen last 
meer konden ondervinden, werd het gedistilleerde water door 
de betreffende voedingsoplossing vervangen. 

De stoffen, die voor de bereiding van de voedingsoplossin- 


gen gebruikt werden, waren afkomstig van de pharmaceutische 
fabriek BROCADES en STEHMANN en zijn geleverd als chemisch 
zuiver. 








N-vrij mengsel 


KCI 
CaSO, 
CaHPO, 
MgSO, 
NaCl 
FeCl, 


1 gram 
YY | 5 
03 » 
SS ae- 
๕ 42 
1 druppel 


In 1000 gr. H,O. 


K-vrij mengsel 
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P-vrij mengsel 


KNO, 
Ca(NO,), 
Mg (SO). 
KSO, 
NaCl 
FeCl, 


In 1000 gr. H,O. 


Mg-vrij mengsel 


Ca(NO,)s 2 gram. 
MgSO, O4 °% 
NaCl a4” y 
NaH,PO, OLB: “2 
FeCl, 1 druppel 


In 1000 gr. H,O. 


Ca-vrij mengsel 


Ca(NO,), 0.4 gram, 
KNO, 04 RE 
KH,PO, OE 6” 
KSO, 0.34 » 
FeCl, 1 druppel 


In rooo gr. H,O. 


Knop'sche oplossing 


KNO, 2 gram.  Ca(NO,), I.- gram. 
MgSO, GA. ๑» MgSO, 0.25 „ 
NaCl DE ys KH,PO, 0.25 , 
KH,PO, 04 7% KCI 072 3 
FeCl, 1 druppel FeCl, 1 druppel 


In rooo gr. H,O. In 1000 gr. H,O. 

Men kan zich afvragen, in hoeverre bij het weglaten van een 
element rekening gehouden moet worden met het antagonisme, 
dat er tusschen de verschillende ionen bestaat. We hebben hier 
te doen met een mengsel van meerdere ionen. Had b.v. alleen 
het Ca-ion een antagonistische invloed op het Mg-ion, dan zouden 
we bij het weglaten van Ca, een giftwerking kunnen verwachten. 
Ook tusschen de andere metaalionen en Mg. bestaat echter een 
antagonisme. Er zal een bepaalde mengverhouding bestaan 
waarbij de giftwerking van een oplossing waaraan een ion not- 











23 


breekt, zoo gering mogelijk is. Daar geen bepaalde aanwijzingen 
bestaan, die het vermoeden wettigen, dat deze verhouding voor 
Drosera een andere is dan voor de meeste planten, zijn die voe- 
dingsoplossingen genomen, die in de praktijk steeds goede uit- 
komsten hebben gegeven. 

De samenstelling van de N-vrije voedingsoplossing staat op- 
gegeven in het besproken stuk van KELLERMANN u, RAUMER, de 
andere recepten komen voor in DETMER Pflanzenphysiolog. Prak- 
tikum 1895. 

Om na te gaan of de zuurgraad van deze oplossingen overeen 
komt met die welke de natuurlijke standplaats van Drosera 
kenmerkt, werden monsters genomen van veenwater uit Ap- 
pelbergen bij Groningen, waar Drosera rotundifolia en Drosera 
intermedia groeien. 

Alle zuurgraadbepalingen zijn gedaan aan de hand van de 
kleurenschaal, voorkomende in het boek van CLARCK. 1923 pg. 
52. Deze schaal behoort bij de indicatorenreeks van SÖRENSEN 
(CLARCK p. 51). De indicatoren oplossingen zijn gemaakt naar een 
indicatorenserie van de chemische fabriek E. Merck, Darmstadt. 

Een nauwkeuriger methode voor zuurgraadbepaling kon niet 
worden toegepast, daar de instrumenten hiervoor niet tot mijn 
beschikking waren. 

In tegenstelling met de voedingsoplossingen was het veen- 
water iets gekleurd, wat de zuurgraadbepaling bemoeilijkte. 
Daarom zijn voor 2 indicatoren, Broomcresolpurper en Broom- 
thymolblauw, elk 3 reageerbuisjes gevuld met gelijke hoeveel- 
heden veenwater. No. r en No. 3 werden respectievelijk door 
een druppel loog en een druppel zuur naar de alkalische en zure 
kant verschoven. Bij toevoeging van de indicatoren bleek nu 
de kleur van No. 2 in beide gevallen intermediair te zijn. Met 
een waarnemingsfout van + 0.1 kon worden besloten tot een 
zuurgraad 6.3. 

Bij deze bepaling bleef ik iets uitvoeriger stilstaan, omdat in 
Benecke-Fost 1 pg. 163, 4e druk, voor Drosera rotundifolia de 
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zuurgraad 5.4 wordt opgegeven. Het ligt in het geheel niet in de 
bedoeling deze opgave als foutief aan te merken. 

Veeleer kan uit het verschil tusschen beide waarnemingen 
worden opgemaakt, dat Drosera rotundifolia en Drosera inter- 
media, wat de zuurgraad van de bodem betreft binnen wijde 
grenzen kunnen leven. 

Om na te gaan of de zuurgraad van de proefreeksen binnen 
de genoemde grenzen viel, zijn door mij steekproeven genomen 
uit de reservevloeistof, die links en rechts van de glazen plaat 
in de cultuurschotels aanwezig was. Hier volgen de waarden, 
gevonden op 5 Juli 1926: 


TABEL 9. Zuurgraadbepalingen, betrekking hebbende op de gebruikte 
cultwurbodems 





N-vrije voedingsoplossing. | 5.4 
P-vrije > | 6.4 
K-vrije > 6.6 
Ca-vrije 2 l Gx 
Mg-vrije Š 6.2 
Knop 5 6.6 
gedistilleerd water, 6.3 


In Augustus en September zijn deze proeven herhaald. Ze 
gaven weinig of geen afwijkingen. Steeds schommelde de zuur- 
graad tusschen 5.4—6.6. 

Laten we de N-vrije oplossing buiten beschouwing, dan ont- 
loopen de waarden elkaar al heel weinig. Voor deze proefreeksen 
zal de zuurgraad geen bron van fouten kunnen zijn. 

De proefreeksen werden in de koude bak geplaatst, die geduren- 
de de geheele dag door de zon werd beschenen. Het geheel werd 
met een ruit bedekt, waarvan alle naden zorgvuldig waren 
dichtgestopt, om het doordruppelen van regenwater te voor- 
komen. Een goede ventilatie zorgde er voor, dat de temperatuur 
niet abnormaal hoog kon worden. 
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De proefopstelling van de proefreeksen op turf komt geheel 
met de boven beschreven opstelling overeen. Alleen Drosera 
capensis werd in een verwarmde kas gehouden, waar de tem- 
peratuur des zomers en des winters + 20° C. was. 


$ 2. Proeven met Drosera intermedia 


Eind April 1925 zijn voedingsproeven ingezet met groepen 
winterknoppen. Elke groep woog + 650 gram. Steeds werden 2 
proefreeksen in gezet voor 1 voedingsoplossing. De eene reeks 
werd met insecten gevoed, de andere als contrôle beschouwd. 
Voor voeding werden bladluizen gebruikt voorkomende op 
Artemisia Absinthium. 


TABEL 10. Gegevens, betrekking hebbend op de waarnemingen, gedaan 
met Droseria intermedia in 1925 








aantal 


planten aantal 














Proefreeks no. voedingsdata aantal 
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21313 : bloe Ii- | kapsels 
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N-vrij I 20 ๐ o 
N-vrij gevoed 11 22 x x x 1 I 
K-vrij 111 15 9 16 
K-vrij gevoed IV 14 x x x 9 I2 
P-vrij IV 14 8 16 
P-vrij gevoed VI 16 x ม |x| xXx 7 16 
Mg-vrij VE | 25 7 16 
Mg-vrij. gevoed VIII 16 XIX] X 6 11 
gedist. water IX 13 | 2 2 
gedist. water gevoed | X 14 x MI OX 4 7 
Veenbodem Xl 14 13 42 
Knopsche oploss. XII 14 16 34 


x = gevoed met bladluizen. 


De zaden werden 17 Augustus geoogst. Daar ik van plan 
was, de proefreeksen nog een jaar aan te houden, werden alleen 
opgeteekend het aantal bloemtrossen en kapsels. 
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Uit deze gegevens volgt, dat, afgezien van de proeven met 
planten op veenbodem en in Knopsche oplossing, de gevoede 
en niet gevoede planten vrijwel gelijke uitkomsten hebben ge- 
geven. Dat de proefreeksen in N-vrije voedingsoplossing en in 
gedistilleerd water bij de anderen ten achter staan, mag worden 
toegeschreven aan het ontbreken van N in de voedingsbodem, 
waarvoor de planten blijkbaar zeer gevoelig zijn. 

Geenszins mogen we uit de verkregen uitkomsten concludeeren, 
dat de insectenvoeding op de toevoer van mineralen geen invloed 
heeft. Daar slechts een gering aantal malen is gevoed, bestaat de 
mogelijkheid, dat de planten te weinig voedsel uit de insecten heb- 
ben kunnen opnemen. BÜSGEN waarschuwt in zijn stuk tegen 
overvoeding. Onder invloed hiervan durfde ik bij deze eerste 
proeven niet sterk te voeden. Het was om deze reden, dat werd 
besloten, deze proefreeksen ook het volgende jaar nog aan te 
houden en dan vaker te voeden. Bij het vervoer van de proefreek- 
sen begin September naar Sneek is echter het overgroote deel niet 
goed over gekomen. 

Beschouwen we de resultaten van reeks XII in Knopsche op- 
lossing, dan blijkt, dat er een belangrijk verschil valt waar tene- 
men met de reeksen waaraan een bepaalde stof ontbreekt. Dit 
wijst er op, dat door de wortels bepaalde stoffen de plant binnen 
kunnen dringen. 

Beschouwen we verder reeks XI op veenbodem, dan valt ons 
op, dat deze eerder nog beter resultaat opgeleverd heeft dan 
XII. Men zou hierdoor geneigd zijn, een gebrek aan mineralen in 
de veenbodem te ontkennen, vooral wanneer men de gegevens 
van reeks XII met die van de andere vergelijkt. 

De overgebleven proefreeksen, die de winter in de koude bak 
hadden doorgebracht, groeiden in April 1926 weer uit en werden 
opnieuw geobserveerd en gevoed. 

Reeks IX en X hadden echter veel geleden en werden daarom 
verder niet nagegaan. Zoodoende bleven er slechts over V, VI, 
XI, XII. Reeks VI werd in 1926 van Mei tot Augustus met ge- 
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regelde tusschenpoozen ro maal gevoed. De bladeren werden steeds 
met meerdere bladluizen te gelijk voorzien. 

Op 21 Augustus werden de zaden geoogst, terwijl begin Sep- 
tember de plantjes werden gedroogd. 

De resultaten van de 4 proefreeksen volgen hier: 


TABEL 11. Gegevens, verkregen in 1926 met de overgebleven 
broefreeksen van Drosera intermedia, ingezet in 1925 


aantal 
kapsels 


. | aantal y 
No. | Proefreeks bloem- droogge- 


wicht in gr. 


aschgehalte 
in % 


trossen, 














XI veenbodem I5 43 0.756 5.0 
V P-vrij ee el. 0.423 6.0 
VI | P-vrij gevoed 20 | 7I 1,100 6.6 
XII Knop 14 | 28 0716 | 65 


De ongevoede planten zijn dus bijna op het niveau van het 
vorige jaar gebleven. De planten van reeks XII kwamen eenige 
tijd later tot bloei dan die van de 3 andere. De ongevoede reeks 
in P-vrije voedingsoplossing was echter sterk achteruit gegaan, 
wat ook uit de algemeene habitus bleek. Dat de planten niet 
zijn gestorven, is een gevolg van het feit, dat de planten reeds be- 
hoorlijk ontwikkeld waren, voor ze in cultuur werden genomen. 
Opvallend is de groote voorsprong van P-vrij gevoed, die ik mij 
niet kan verklaren door alleen te denken aan een compensatie 
van het tekort aan phosphaten. 


Met de ervaring in het eerste waarnemingsjaar opgedaan, is 
in 1926 een zelfde reeks proeven ingezet. Begindatum was Ig 
April 1926. Het uitgangsmateriaal was nu uiterst gelijkvormig. 

Elke proefreeks telde 15 planten met een gezamenlijk gewicht 
van 180 m.gr. Hieruit volgt, dat de gemiddelde grootte veel 
kleiner was dan in 1925. Dit had het voordeel, dat de hoeveelheid 
aanwezige reservestoffen zeer gering moest zijn, wat de kans op 
verschillen tusschen de proefreeksen zeer vergrootte. 
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Van 19 April tot 15 Mei stonden de planten in gedistilleerd water, 
daarna werden ze inde verschillendevoedingsbodems overgebracht. 

De planten werden gevoed: 21 Mei, 10 Juni, 17 Juni, 24 Juni, 
3 Juli, 10 Juli, 24 Juli, 31 Juli, y Augustus en 24 Augustus. 

Bij elke voeding werden steeds meerdere insecten, meest blad- 
luizen, op elk der bladeren gelegd. Op 21 Augustus werden de 
zaden geoogst. 

De aschgehaltes werden bepaald in de loop van de herfst 
1926. De planten werden in de droogstoof gedroogd bij + 75° C. 
Hierna kwamen de fijngemaakte deelen in droogfleschjes, die 
gedurende meerdere dagen in een exsiccator werden geplaatst. 

Voor het bepalen van de aschgehaltes werd gebruik gemaakt 
van een platina kroes, waarin steeds -+ 100 mgr. droge stof werd 
gegloeid, tot constant gewicht. Na gloeiing volgde afkoeling in 
een exsiccator. Steeds werd het gemiddelde genomen uit z bepa- 
hingen, die niet meer dan 0.2 % van het drooggewicht mochten 
uiteenloopen. 

Hier volgen de verkregen resultaten. 

TABEL 12. Gegevens, verkregen met proefreeksen van Drosera 
intermedia in 1926 
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N-vrij; nietgevoed. . . >... JI 6 9 | 444| 6.3 | 28 

K-vrij; ow y ¿ 5 | 13 | 418 60 | 25.1 
P-vrij; x = ๆ 10 514 6.1 | 31.4 
Mg-vrij; ,, + 5 14 403| 5.9 | 23.8 
Ca-vrij; ,, x. a a 8 | 12 455) 6.1 | 20.6 
Gedistilleerd water; niet gevoed 7 11 389] 4.3 | 16.7 


23 66 | 1436| 6.1 | 87 
17 | 53 | 1349| 6.5 | 87.7 
2 74 | 1504| 6.2 | 93.2 
17 | 51 | 1492| 6.3 | 94 
16 54 | 1209| 6.0 | 7 
24 | 77 | 1492) 5.0 | 74. 
I 
4 


N-vrij; gevoed 

K-vrij; ค 

P-vrij; A 

Mg-vriij; „ 

Ca-vrij; i ร น. 
gedistilleerd water; gevoed 
Natuurl, omgeving; niet gevoed 
Knopsche oplossing; niet gevoed 


9 12 3431 5-3 
14 35 759| 0.3 
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Deze gegevens doen duidelijk de belangrijke invloed van de 
voeding uitkomen. Het drooggewicht van de gevoede reeksen 
bedraagt minstens het 3-voudige van de bijbehoorende niet ge- 
voede. Opvallend is daarbij, dat het aschgehalte van de gevoede 
en niet gevoede reeksen vrijwel gelijk is. 

Dat overigens het gebrek aan een bepaalde minerale stof zich 
heeft doen gelden, blijkt wel bij vergelijking van de niet gevoede 
proefreeks in Knopsche oplossing met de verschillende niet ge- 
voede reeksen, waaraan bepaalde minerale stoffen zijn onthouden. 

De geheele habitus van de proefreeks in Knopsche oplossing 
was in overeenstemming met die der niet gevoede reeksen. Op- 
vallend was de anthocyaanvorming in de tentakels. Niettegen- 
staande de uiterlijke overeenkomst was het drooggewicht van 
de proefreeks in Knopsche voedingsoplossing ongeveer het dub- 
bele van dat der ongevoede reeksen, waaraan een mineralestof 
werd onthouden. Het percentage asch verschilde niet. 

We mogen hieruit besluiten, dat de planten met de wortels 
minerale stoffen uit de grond kunnen opnemen. Ze zijn echter 
niet in staat, om ook bij rijke verzorging met voedingszouten, zich 
in zoo sterke mate te ontwikkelen als bij insectenvoeding het 
geval is, ook al heerscht gebrek aan een bepaalde minerale stof 
in de voedingsbodem. 

Het lagere aschgehalte van de proefreeks in gedistilleerd water, 
gevoed zoowel als ongevoed, in verband met het hooge droog- 
gewicht der gevoede reeks, maakt het onwaarschijnlijk, dat er 
verband bestaat tusschen opname van voedingszouten en de 
groote ontwikkeling der met insecten gevoede reeks. Dit ver- 
band wordt nog onwaarschijnlijker, wanneer men daarbij let 
op het hoogere aschgehalte van de proefreeks in Knopsche oplos- 
sing,. Het drooggewicht is echter geringer dan dat van de 
met insecten gevoede reeks in gedistilleerd water. De twijfel 
aan dit verband blijft bestaan, wanneer we de gevoede reeks in 
gedistilleerd water, XII, vergelijken met de gevoede reeks in P- 
vrije oplossing, VI. Het aschgehalte van de reeks in P-vrije voe- 
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dingsoplossing is aanmerkelijk hooger dan dat van de gevoede 
planten in gedistilleerd water. Bestond er verband tusschen het 
aschgehalte en de ontwikkeling van deze planten, dan zou de 
reeks in P-vrije voedingsoplossing het ver van de gevoede reeks 
in gedistilleerd water moeten winnen, wat niet het geval is. 

Vergelijken we de in veenbodem groeiende, ongevoede plan- 
ten van reeks XIII met de met insecten gevoede in gedistilleerd 
water groeiende planten van reeks XII, dan valt op, dat de in 
veenbodem groeiende, ongevoede planten een hooger aschgehalte 
bezitten (XIII: 5.3 % tegen XII: 5.0 %). 

Niettegenstaande dit hoogere aschgehalte staat het droogge- 
wicht van de op veenbodem groeiende, ongevoede planten ten 
achter bij dat van de in gedistilleerd water groeiende, gevoede 
planten. 

Ook hier ontbreekt dus het verband tusschen het aschgehalte 
en de ontwikkeling van de planten. Het zal de insectenvoeding 
zijn geweest die de grootere ontwikkeling van de planten in ge- 
distilleerd water heeft veroorzaakt. Hoewel waarschijnlijk ook 
minerale stoffen uit de insecten zijn opgenomen (vergelijk hiervoor 
de aschgehaltes van reeks XI en XII), blijkt uit een vergelijking 
met de ontwikkeling o. a. van de in veengrond groeiende planten, 
dat hierin de oorzaak van de groote ontwikkeling van de in ge- 
distilleerd water groeiende, met insecten gevoede planten, niet 
moet worden gezocht. 


$ 3. Proeven met Drosera intermedia op turf 


Deze proeven zijn ingezet om na te gaan of met insecten ge- 
voede en niet gevoede planten, die overigens onder gelijke om- 
standigheden worden gekweekt, na afloop van de tijd waarover 
de proeven loopen, ook een verschil in gehalte aan mineralen 
vertoonen. 

Op 18 April 1926 werden 3 x 20 winterknoppen van Drosera 
intermedia gewogen. 


rn = a 
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Hiervan wogen 2 groepen elk 1.190 gram en 1 groep 1.184 
gram. De 2 groepen van 1.190 gr. werden elk op een vooraf in ge- 
distilleerd water geweekte hoogveenturf geplaatst. De verdere 
proefopstelling was geheel gelijk aan de boven beschrevene. 

Het door verdamping uit de cultuurschotels verdwenen water 
werd steeds door gedistilleerd water vervangen. De eene proef- 
reeks werd gevoed, de andere niet. 

De 3e groep van 20 planten werd gedroogd. Drooggewicht: 203 
m.gr. Voor bepaling van het aschgehalte werd hiervan steeds 50 
mgr. in een platinakroesje verascht. De behandeling bij het ver- 
asschen werd reeds boven beschreven. 

re bepaling. 50 gr. droge stof, 2.5 m.gr. asch 

ze * ภา พ seal E e -¢ 3 

3e ” 50 ., ln n ซี 4 6. > 
aschgehalte van de winterknoppen dus: 4.8 Y, 

In de heele hoeveelheid was dus 14 m.gr. asch aanwezig. 

Reeds spoedig vertoonde zich een sterk verschil in habitus 
tusschen de gevoede en ongevoede reeks. De gevoede reeks werd 
intens groen, de niet gevoede vertoonde weer een roode gloed 
door het anthocyaan van de tentakels. Gedurende de waarne- 
mingsperiode werd 12 maal gevoed met bladluizen. 

Op 21 Augustus 1926 werden de zaden geoogst. In de herfst 
werden drooggewicht en aschgehalte bepaald, daar de planten 
nog tot 28 September in cultuur bleven. Hier volgen de resultaten: 


TABEL 13. Gegevens, betrekking hebbend op de bloemtrossen van de 
gevoede en niet gevoede 20 planten van Drosera intermedia 





op turf 

zr par totaal 
| Groog aSCHEE- | aan asch 

aantal aantal gewicht halte van de 

bloem- kapsels bloem- bloem- bloem- 

trossen trossen trossen trossen 
| in m.gr. in Yo in m.gr. 

20 planten; gevoed 47 270 997.1 2.8 27-9 

20 planten; niet gevoed 40 133 519.8 3-3 17.1 
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Conclusies laten zich hieruit alleen afleiden, wanneer we de 
gegevens combineeren met die welke op de geheele planten be- 
trekking hebben. 


TABEL 14. De gegevens van Tabel 13 zijn hier gecombineerd met 
die welke op de planten betrekking hebben 
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gevoede planten „|1807| 2804.1) 5.3 | 95.7| 123.6] 293| 14 l2511| 109.6 
niet gevoede plan- | ; 
ten . . . . .[II93| 1712.8) 4.8 | 57.11 74.2| 293| 14 |1420| 60.2 


Uit deze gegevens laat zich berekenen, dat zoowel de gevoede 
als de niet gevoede planten in staat zijn geweest in de loop van 
de groeiperiode hun totaal aan asch te verhoogen. De ongevoede 
reeks vertoont een toename aan asch gelijk staande met 4 x de 
in de winterknoppen aanwezige hoeveelheid. Deze minerale stof- 
fen kunnen slechts uit de veenbodem zijn opgenomen. 

De drooggewichten van de gevoede en niet gevoede planten 
verhouden zich als 10 : 6 (2804.1 : 1712.8). De verhouding van 
de hoeveelheden asch van de gevoede en niet gevoede planten is 
dezelfde als die van de drooggewichten (123.6 : 74.2). 

De toename van de hoeveelheid minerale stoffen is dus even- 
redig aan de versnelde groei door de insectenvoeding. Dit wijst er 
op, dat de toename van de hoeveelheid minerale stoffen slechts 
een gevolg is van de sterkere groei. 

Denkt men zich de grootere hoeveelheid minerale stoffen 
van de met insecten gevoede planten uit deinsecten opgenomen, 
dan zal meteen moeten worden aangenomen, dat de opname van 
mineralen uit de bodem bij insectenvoeding in dezelfde mate af- 
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neemt als de opname van deze stoffen uit de insecten toeneemt. 
Dit is zeer onwaarschijnlijk. 

De specifieke invloed die de voeding met insecten op de groei 
van de planten heeft gehad, kan dan ook moeilijk worden toege- 
schreven aan de opname van minerale stoffen uit de insecten. 

In hoeverre een geringe hoeveelheid minerale stoffen, uit de 
insecten afkomstig, door de met insecten gevoede planten zijn op- 
genomen, kan op grond van deze proeven niet worden uitgemaakt. 


S 4. Proeven met Drosera intermedia wit zaad 


Op 28 Maart 1925 werden uitgezaaid zaden van Drosera inter- 
media op in gedistilleerd water geweekte hoogveenturf. Ze 
werden in een vochtig warme kweekkas geplaatst. Pas na 2 
maanden kiemden ze, waarna ze nog tot 14 Juli onder dezelfde 
omstandigheden bleven. Hierna werden de 31 kiemplanten in 3 
groepen verdeeld met hetzelfde gewicht. 


groep A ro planten | op turf; gevoed; in gedistilleerd water 
groep B IO +» op turf; niet gevoed; in gedistilleerd water. 
groep C II n op turf; niet gevoed; in Knopsche oplossing 


Ze werden geplaatst in de in $ 1 besproken bak. In 1925 kon 
nog 5 maal worden gevoed. De planten vertoonden op het eind 
van de groeiperiode geen sterke verschillen. 

De winterknoppen waren flink ontwikkeld en hebben in de 
koude bak de winter goed doorstaan. 23 Maart 1926 werden de 
planten nagezien. De winterknoppen begonnen zich reeds te 
ontplooien. Aan reeks C werd opnieuw Knopsche oplossing ge- 
geven. Bij een zuurgraadbepaling van de oplossing uit deze cul- 
tuurschotel vond ik 23 Mei pH : 6.2. Bij 4 andere bepalingen in 
de loop van de vegetatieperiode schommelde de pH tusschen 
6.2—6.5. 

Op 21 Mei en 4 Juni 1926 werd de bladontwikkeling nagegaan: 

3 
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TABEL 15 











aantal bladeren 
Sl E | C 


21 Mei , . 50 | 53 | 52 
4 Juni. . | 64 | 70 | 74 


Gedurende de vegetatieperiode werd reeks A 12 maal gevoed. 

Vanaf 4 Juni nam de groei van de bladeren bij de gevoede reeks 

A zeer sterk toe, zoodat spoedig op het oog het verschil duidelijk 

werd. De beide niet gevoede reeksen B en C ontliepen elkaar 

weinig. | 
Evenals bij de in $ 3 en $ 4 besproken proeven viel ook hier weer | 

de groene kleur van reeks A op tegenover de roode tint van Ben 

C. Foto no. 2 laat de verschillen tusschen de proefreeksen duide- 

lijk zien. Op 21 Augustus werden de zaden geoogst. 


TABEL 16. Gegevens, betrekking hebbend op de proeven met 
Drosera intermedia wit zaad gekweekt 
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A; gevoed; gedist. water . , . , . 5 | 25 833 5.2 | 43.3 
B; niet gevoed; gedist. water, 5 201 49 | 9.8 
C; niet gevoed; Knop. ......, A 3 348 5.9 | 20.5 





Op 28 September werden de planten gedroogd en daarna ge- 
wogen. De verschillen tusschen gevoede en niet gevoede planten | 
loopen weer sterk in het oog. Eigenaardig is hierbij het gedrag | 
van de reeks C in Knopsche voedingsoplossing. 

Op het oog is reeks C niet duidelijk van reeks B te onderschei- 
den, hoewel ze een hooger drooggewicht vertoont. Het asch- 
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gehalte zou een grootere ontwikkeling toestaan, tenminste wan- 
neer we het aschgehalte van reeks A ermee vergelijken. Deze 
gevoede reeks A is sterk ontwikkeld. 

Er is dus blijkbaar nog een factor die bij reeks C heeft ont- 
broken, waaraan een belangrijke rol moet worden toegekend bij 
de ontwikkeling van de plant. Het ligt voor de hand, hierbij te 
denken aan bepaalde organische stoffen die door de insecten 
worden geleverd. 

Uit deze resultaten mag men besluiten, dat de hoogere op- 
brengst niet uitsluitend een gevolg is van toevoer van mineralen 
door de bladeren uit de prooi. 

Verder blijkt, dat op turf, gedrenkt in gedistilleerd water, de 
ontwikkeling van Drosera intermedia uit zaad mogelijk is, zoodat 
hieruit flinke plantjes ontstaan, die zelfs bloemen voortbrengen. 

Met kiemplantjes van Drosera anglica, die ik op gewasschen 
zand heb gekweekt, is het mij niet gelukt, de ontwikkeling verder 
door te voeren dan tot op een stadium, waarop de plantjes 4 blaad- 
jes vertoonden. Hieruit blijkt wel, dat in het zaad van Drosera 
slechts een zeer geringe hoeveelheid reservevoedsel wordt mee- 
gevoerd, Hetzelfde resultaat gaven 80 kiemplantjes van Drosera 
capensis. 

Terugkomende op proefreeks B., mogen we dus aannemen, 
dat alle voor de groei noodige mineralen uit de turfbodem zijn 
opgenomen. Het uit de cultuurbodem verdampte water werd 
steeds door gedistilleerd water vervangen. Hierin zullen slechts 
sporen mineralen hebben gezeten. Uit het feit, dat de planten 
zich op deze bodem hebben kunnen ontwikkelen uit zaad, mogen 
we besluiten, dat voldoende mineralen in de bodem aanwezig 
zijn geweest. 


ง 5. Proeven met Drosera capensis 


Deze planten werden als zeer jonge kiemplantjes in cultuur 
genomen. Ze vertoonden toen elk drie zeer kleine blaadjes. Te 
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gelijker tijd werden meerdere proefreeksen ingezet, waarvan 
sommige reeds spoedig werden opgeheven. 

Als maatstaf voor de groei gebruikte ik in het begin het aantal 
ontwikkelde bladeren per cultuur, daar andere gegevens ont- 
braken. 


TABEL 18. Omschrijving van de cultuurvoorwaarden waaronder de 
proeven met Drosera capensis zijn verricht 








Aantal 


Cultuurvoorwaarden 




















reeks planten. 
= COO CE 

[ Op hoogveenturf. In gedistilleerd water. Met insec- 

| ten gevoed. Begin 17/2/25. Door gaaskap tegen in- 

| secten beschermd. 7 
11 | Zeer vruchtbaar humus. Niet gesteriliseerd. Niet te- 

| gen insecten beschermd. Begin 17/2/'2 5. 7 

Ae Eer ak 
111 Op hoogveenturf. Niet tegen insecten beschermd, 7 
IV Gesteriliseerde, zeer vruchtbare humus. Verdere om- 

standigheden als II. Begin 17/2/'26. 9 

V Op hoogveenturf. Met Knopsche voedingsoplossing 

| Tegen insecten beschermd. Begin 17/2/'25. 7 


Oorspronkelijk dacht ik door sterilisatie, de reeks IV een voor- 
sprong te geven. Dit bleek niet mogelijk. Reeds spoedig ontwik- 
kelde zich een mosdek, dat de plantjes dreigde te verstikken. 
Dit werd wel verwijderd, maar ontwikkelde zich spoedig weer. 
De plantjes leden hiervan erg, waardoor deze reeks reeds eind 
Mei moest worden opgeheven. De vruchtbare humus bestond uit 
bladaarde, vermengd met oude koemest. 

De niet gesteriliseerde humus vertoonde slechts een geringe 
groenvorming, welke de plantjes niet hinderde. 

De planten stonden in een kas bij een temp. van + 20° C. 


Hoewel geen goede maatstaf, meen ik toch door opgave van de 
bladontwikkeling een aanwijzing te kunnen geven over de groei 
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van de planten. BUSGEN geeft eveneens de bladontwikkeling op. 


Hij vond, dat er tusschen bladontwikkeling en drooggewicht een 
correlatie bestaat. 


TABEL 19. Aantal bladeren vande proefreeksen op de aangegeven data 
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= — เซ พ ซะ เส เศ ก ก Sa Me 
i | 
| | | | 
I gevoed |20| 21| 20| 25| 37| 40| 38| 33| 37 i 2 33| sol 68}110 
| 
Il 25| 23| 28| 29] 45| 46| 41| 38) 
111 22| 20| 27| 28| 31| 36| 39| 36 
V niet | 
gevoed | 18) 17 121 47| 52 57] 58| 67 0 ๐ 0| 61] 58| Go) 66| 82) 92|109 








De reeksen 11 en 111 werden October '25 opgeheven. Reeks 1 
werd in 1925 elf maal gevoed. Hierbij werd echter in verhouding 
tot 1926 een gering aantal insecten gegeven. Reeks II en III 
werden niet met een gaaskap tegen insecten beschermd, ze kon- 
den dus de weinige vliegjes vangen die in de kas aanwezig waren. 

Beschouwen we de waarneming van de 4 proefreeksen op 28 
September ’25. Hieruit blijkt, dat door opname van stoffen door 
de wortel bij reeks V in Knopsche oplossing, de plantjes een bijna 
tweemaal grootere bladontwikkeling hebben gekregen dan die 
van reeks I, II en III, die uit de bodem niet zooveel mineralen 
konden opnemen. 

Het valt op, dat de reeksen I (turf en ged. water) en V (turf en 
Knopsche opl.) in bladontwikkeling zoo zeer uiteenloopen. Over 
de geheele groeiperiode van 1925 is V in de meerderheid. Wat 
uiterlijk aangaat, bezitten ze beide een roode gloed. Ditzelfde 
heb ik opgemerkt bij planten, die reeds gedurende een reeks van 
jaren in dezelfde kas van de hortus te Groningen worden gekweekt, 
als waarin mijn proefreeksen hebben gestaan tot September '25. Bij 
een onderzoek van deze planten vertoonden 14 volwassen exem- 
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plaren samen go functionneerende bladeren. Hiervan waren 54 
voorzien van insecten of resten van insecten. 

Gezien de levensduur van een blad is dit zeer weinig. Er mag 
dan ook worden aangenomen, dat de insectenvang van genoemde 
Drosera capensis-planten in de kas ver achter staat bij die in de 
natuur. Hetzelfde mag worden gezegd van reeks 1 die in 1925 
zeer weinig insecten kreeg. Vanaf Februari 1926 werd per blad 
een grooter aantal insecten gegeven, wat zich spoedig uitte in 
een snellere groei. De tint van deze proefreeks werd nu intens. 
groen. In Mei ’26 was de bladontwikkeling van beide reeksen al 
gelijk geworden, waarna de ontwikkeling van de gevoede reeks 
veel sneller plaats had, dan die van de niet gevoede in Knopsche 
oplossing. Op de foto no. 3, genomen September ’26, is dit duide- 
lijk te zien. 

Onder invloed van de geringe voeding in 1925 staat ook nog 
de bloemontwikkeling in Mei 1926. 


TABEL 20. Gegevens over de bloemontwikkeling bij Drosera 
capensis 














Proef- | tros ก บ อ ลิ ต ขน aschge- | totaal aan 
IKS | $ in 10. gr. in %, In m.gr. 












i 3 |12+9+9= 30 | 146 2.9 4.2 
V | 5 4413 +15 +17 + II = 70 243 3.2 7.8 


Dat deze uitkomst echter alleen een gevolg was van de te 
geringe voeding van I blijkt uit het feit, dat zich in September ’26 
een tweede bloei voordeed bij reeks I, waaraan toen verschenen 
6 trossen met 25 +27 +24 +21 +18 +23 4-22 + 25 = 185 
bloemen (drooggewicht: 688 m.gr., aschgehalte: 3.0 %, totaal 
aan asch: 20.6 m.gr.). 

Over de geheele ontwikkelingsperiode genomen, vinden we 
dus: 


per 
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TABEL 21. Gegevens over de bloemontwikkeling van Drosera capensis, 
gecombineerd met die welke op de planten betrekking hebben 
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Weer blijkt hier de invloed van de insectenvoeding. 

De snellere groei van reeks V in 1925 is wel te verklaren uit 
de grootere hoeveelheid mineralen die deze proefreeks in Knop- 
sche oplossing tot zijn beschikking heeft gehad, terwijl reeks 1 
slechts weinig met insecten was gevoed. 

Uit een vergelijking van de aschgehaltes van proefreeks V en 
I valt op te maken, dat de geringere ontwikkeling van reeks V 
in 1926 niet te verklaren is uit een te kort aan mineralen. Niet- 
tegenstaande proefreeks V de beschikking had over overvloed 
van minerale stoffen is haar ontwikkeling toch sterk bij de met 
insecten gevoede reeks achter gebleven. 

Ook deze gegevens wijzen dus op een invloed van de insecten- 
voeding buiten de toevoer van minerale voedingsstoffen om. 
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HOOFDSTUK III 


IETS OVER HET EIWITGEHALTE VAN GEVOEDE EN NIET GEVOEDE 
BLADEREN 


$ I. Chlorophylkorrelgrootte en eiwitreactie bij gevoede en niet 
gevoede planten 


In hoofdstuk 11 werd getracht aan te toonen, dat de groote 
invloed van de insectenvoeding op de groei van de planten moei- 
lijk kan worden verklaard door de opname van minerale stoffen 
uit de insecten. 

Waar nu een eiwitsplitsend enzym bij Drosera is aangetoond, 
ligt het voor de hand, de grootere groei van de gevoede planten 
in verband te brengen met de opname van eiwitsplitsingspro- 
ducten. 

Reeds meerdere malen werd de aandacht gevestigd op het 
verschil in tint tusschen de gevoede en niet gevoede proefreeksen. 
Bij de gevoede planten werd een intens groene kleur gevonden 
tegenover een roode gloed bij de niet gevoede planten. Deze roode 
gloed is een gevolg van de aanwezigheid van veel anthocyaan in 
de tentakels, Bekijkt men de bladeren van de ongevoede planten 
van de rugkant, dan zal men kunnen opmerken, dat steeds met 
dit hoogere anthocyaangehalte gepaard gaat een geelgroene tint 
van de bladschijf. Het eigenlijke verschil berust dus: 

a, op het al of niet aanwezig zijn van anthocyaan in de ten- 
takels, 
b. op een meer of minder groene tint van de bladschijf. 

Het was nu voor mij de vraag, of de verschillen in tint tusschen 

de bladschijven van gevoede en ongevoede planten een aanwijzing 
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konden vormen voor de opname van erwitsplitsingsproducten 
ult de insecten bij de gevoede planten, 

De geelgroene kleur zou dan als een gevolg kunnen worden be- 
schouwd van het niet opnemen van eiwitsplitsingsproducten. 

In de literatuur vindt men aanwijzingen voor een verband 
tusschen gebrek aan N.-verbindingen en het optreden van het 
vergelen van de bladeren. 

A. MEYER 1918 vindt bij Tropaeolum, dat met het ouder 
worden van de bladeren een kleurverandering optreedt van 
donkergroen over lichtgroen, geelgroen naar geel. Hiermee gaat 
parallel een afname van het eiwitgehalte van de bladeren en wat 
hier van belang is, ook de grootte van de chloroplasten vermin- 
dert. 

Dergelijke aanwijzingen vindt men bij ULLRICH 1924. Evenals 
de waarnemingen van MEYER, berusten ook deze op microche- 
mische reacties. Vooral worden genoemd de eiwitreacties van 
RASPAIL en MILLON, 

Zooals hij zelf reeds zegt, zijn in het algemeen deze reacties 
niet betrouwbaar. TUNMANN 1913 kent aan RASPAIL slechts 
historische waarde toe. Echter bezitten we geen andere duide- 
lijke reacties. ULLRICH geeft hierover een uitvoerige bespreking 
en komt tot de conclusie, dat RASPAIL goede uitkomsten kan 
geven. 

Hij kweekt planten in N-vrije voedingsoplossing. Spoedig 
vergelen de oudere bladeren. Bij onderzoek vindt hij bijna geen 
eiwit, terwijl de jongere normaal zijn. Proeven met afgesneden 
bladeren uit N-hongercultuur, die ’s morgens in N-houdende 
oplossing waren geplaatst, gaven in de namiddag reeds groen- 
vorming in de buurt van de nerven. Hij merkte op, dat de grootte 
van de chloroplasten in N-hongercultures kleiner was dan in 
normale voedingsoplossing. Voegde hij later nog N-houdende 
mineralen toe, dan werden de chloroplasten grooter. 

Grootte van de chloroplasten in Nevrije voedingsoplossing 
3.67 แ (gemidd.). 
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Grootte van de chloroplasten na N-voeding 4.10 u (gemidd.). 

Uit deze proeven meent hij te mogen besluiten tot een direct 
verband tusschen chlorophylkorrelgrootte en eiwitsynthese. 

Deze gegevens deden bij mij het vermoeden opkomen, dat 
misschien ook de verschillen in bladkleur bij de gevoede en niet 
gevoede Droseras gepaard gaan met een verschil in grootte 
van de chloroplasten. In dit verband zou dan tevens aan een 
verschil in eiwitgehalte kunnen worden gedacht. 

Met het oog hierop zijn onderstaande proeven gedaan. Op 
eiwitten werd gereageerd met de reactie van RASPAIL. Voor de 
waarneming zijn gebruikt bladeren van zooveel mogelijk gelijke 
ontwikkeling. 

De chlorophylkorrelgrootte werd gemeten met een oculair- 
schroefmicrometer van Zeiss. 

Als proefplanten zijn genomen de planten van de proefreek- 
sen, besproken in hoofdstuk II, $ 2 en $ 3. Steeds werden 120 
metingen verricht aan bladeren van eenzelfde proefreeks, 
waarbij dan het arithmetisch gemiddelde werd bepaald en de 
middelbare fout werd berekend. Bij deze waarnemingen werd 
tevens gelet op de algemeene kleur van het betreffende blad. 
Hierbij werd steeds duidelijk verschil gevonden tusschen bla- 
deren van de gevoede en niet gevoede proefreeksen. (Zie Tabel 
22 op blz. 43). 

Door deze resultaten wordt ons vermoeden bevestigd, dat 
er verband zou bestaan tusschen de kleur van de bladschijf 
en de chlorophylkorrelgrootte. Duidelijk blijkt dit verband bij 
beschouwing van de groep gevoede planten tegenover de niet 
gevoede. De geringe grootte van de plastiden gaat steeds parallel 
aan een geelgroene kleur van de bladschijf. 

De reactie van RASPAIL wijst op een hooger eiwitgehalte van 
de gevoede bladeren. Deze bladeren werden vooraf in kokende 
alcohol van 80% uitgetrokken. Daar de Raspailsche reactie 
niet betrouwbaar is, geven ons deze uitkomsten geen absolute 
zekerheid. 
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TABEL 22. Chlorophylkorrelgrootte en eiwitreactie bij gevoede en 
miet gevoede planten van Drosera intermedia 


ฟิ EÁ — = = —> - ---- = = Mn 
grootte v.d, bladgroenkorrels Alge- | Kleur 


Ras- | meene | van de 
eenheden van |, z nail lad. ari. 

ss tn microns pail blad blad- 
de micrometer kleur schijf 








Proefreeks 















P-vrij; gevoed 5 | bruin | intens) intens 
rood | groen | groen 
N-vrij; gevoed donker| intens| intens 
| rood | groen | groen 
K-vrij; gevoed bruin 
rood | groen | groen 
Mg-vrij; gevoed . donker | 
rood | groen | groen 
Ca-vrij; gevoed . .5| rood | groen | groen 
gedistilleerd water; ge- bruin 
voed น Ek rood | groen | groen 
20 planten op turf; ge- rood | intens) intens 
voed groen | groen 
P-vrij; niet gevoed. geel | roode | geel 
rood | gloed | groen 
N-vrij; niet gevoed geel |roode | geel 
rood | gloed | groen 
K-vrij; niet gevoed geel | roode | geel 
bruin | gloed | groen 
Mg-vrij; niet gevoed geel | roode| geel 
rood | gloed | groen 
Ca-vrij; niet gevoed geel |roode | geel 
rood | gloed | groen 
gedistilleerd water; niet licht | roode | geel 
povod , . eis «ง rood | gloed | groen 
20 planten op turf; niet geel | roode | geel 
gevoed i bruin | gloed | groen 
Knopsche oplossing; niet geel |roode | geel 
gevoed . . , , sa rood | gloed | groen 
natuurlijke omstandigh.; geel | roode | geel 
(veengrond) niet gevoed rood | gloed | groen 


Opvallend is echter, dat deze uitkomsten met die van ULLRICH 
zoo goed overeenstemmen. Hierdoor wordt aan het vermoeden, 
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dat de gevoede bladeren een hooger eiwitgehalte bezitten, een, 
groote steun gegeven. 


2. Stikstofgehalte bij gevoede en ongevoede cultures van Drosera 
intermedia en Drosera capensis 


In aansluiting aan de waarnemingen in de vorige $ besproken, 
heb ik van enkele proefreeksen de N-gehaltes bepaald. Hoewel 
de uitkomsten niet onmiddellijk betrekking hebben op de 
eiwitgehaltes van de bladeren, is het misschien toch mogelijk 
indirect hierover iets te weten te komen. 

De bepalingen van het gehalte aan N zijn gedaan met de mi- 
crokjeldahlmethode, beschreven in ABDERHALDEN, Biochemische 
Arbeitsmethoden, Bnd. 5, deel 2, 1912, pg. 1344. Doordat voor 
het bepalen van de aschgehaltes een groot gedeelte van de droge 
stof der proefreeksen was gebruikt, was ik wel genoodzaakt 
deze methode te gebruiken. Met 8—ıo m.gr. droge stof kan men 
bij deze bepaling volstaan. 

Voor waarneming koos ik de proefreeksen van Drosera ca- 
pensis en die van Drosera intermedia op turf, in ged. water, 
besproken in Hoofdstuk II, $ 3 en $ 5. 

De in $ 3 besproken planten kwamen overeen, wat betreft 
opname van stoffen uit de bodem. Eventueele verschillen konden 
hier uitsluitend door insectenvoeding optreden. 


TABEL 23. N-gehalte in Y, van de droge stof bij Drosera intermedia 
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re bepa- | ze bepa- | 3e bepa- | gemid- 

ling ling ling delde 

20 planten op turf; gevoed . . . . 3.37 | 3.20 3.31 | 3.3 
20 p » ow» Tiet gevoed . . 1.80 1.73 | 18 


Gaan we deze verschillen op de totale hoeveelheid N in de 
reeksen omrekenen en bepalen we telkens de verhouding tus- 
schen de gevoede en niet gevoede reeks, dan vinden we: 
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TABEL 24. Verhouding van droge stof, totaal aan asch en totaal 
aan N tusschen gevoede en wiet gevoede planten van Drosera 
intermedia 





























| droge ver- totaal ver- totaal ver- 

stof in | hou- lasch in| hou- N in hou- 

m,pr, ding m.gr. | ding | m.gr. | ding 

20 planten op turf; gevoed . .| 1807| 1.51 | 95.7 | 1.66 59.6 | 2.77 
20 É » » Ongevoed .| 1193| 1.00 | 57.1 | 1.00 | 21.5 | T.00 








Vergelijken wij de verhoudingsgetallen van de droge stof, 
het totaal aan aschbestanddeelen en het totaal aan N van 
de gevoede en ongevoede proefreeks, dan komt de betere ont- 
wikkeling van de gevoede proefreeks het best uit in de verhoud mg 
tusschen de totale hoeveelheden N. Het valt op, dat de verhou- 
ding van de drooggewichten en de totale hoeveelheden asch 
niet noemenswaard verschillen. 

De volgende twee proefreeksen met uit zaad gekweekte plan- 
ten van Drosera capensis op turf zijn genomen, omdat de beide 
reeksen een voldoende hoeveelheid N tot hun beschikking hadden, 
echter in verschillende vorm. De ééne reeks kon de N in de vorm 
van nitraten uit de bodem betrekken, terwijl de andere de N 
hoofdzakelijk heeft kunnen opnemen in de vorm van eiwit- 
splitsingsproducten uit de insecten. Eventueel optredende 
verschillen in N-gehalte moesten zoo een aanwijzing geven over 
de vorm, waarin de plant de N het best heeft kunnen opnemen 

Hier volgen de gegevens verkregen bij Drosera capensis. 








TABEL 25. N-gehalte in Y, van de droge stof b 1) Drosera capensis 
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Drosera capensis; gevoed . , . | 3.12 3.06 3.1 
Drosera capensis; niet gevoed, in 
Knopsche oplossing . . . . . 2.39 242 | 24 


Rekenen we ook hier de verschillen op het totaal om, dan 
krijgen we: 
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TABEL 26. Verhouding van droge stof, totaal aan asch en totaal 
aan N tusschen gevoede en ongevoede planten van Drosera capensis 








droge | ver- | totaal | ver- | totaal | ver- 
stof in| hou- jaan aschl hou- N. in hou- 
m.gr. | ding | in m.gr.| ding | m.er. | ding 














Drosera capensis; gevoed. op 

turi en ged. water .... 4913 | 1,03 | 230.4 | 1.37 | 152.3 | 2.11 
Drosera capensis; niet gevoed 

turf en Knopsche oplossing | 3009 | 1.00 168.5 | 1.00 | 72.2 | 1,00 

Uit de gegevens blijkt duidelijk, dat er tusschen de gevoede 
en de ongevoede proefreeks in Knopsche oplossing een be- 
langrijk verschil in N-gehalte bestaat. We mogen dus aannemen, 
dat het de plant niet onverschillig is, in welke vorm de N wordt 
gegeven. Blijkbaar wordt organisch gebonden stikstof ver- 
kozen boven nitraatstikstof. 

De resultaten van de stikstofbepalingen toonen duidelijk 
aan, dat het N-gehalte van de gevoede planten aanmerkelijk 
hooger is dan dat van de ongevoede, ook wanneer deze uit 
de bodem voldoende mineralen, waaronder N-houdende mineralen, 
kunnen opnemen. De meerdere stikstof van de gevoede proef- 
reeks van 20 Droseras op turf, kan slechts uit de insecten zijn 
opgenomen. De N zal zeer waarschijnlijk in de vorm van eiwit- 
splitsingsproducten zijn geresorbeerd. Hierdoor zal het stik- 
stofgehalte van de bladeren worden verhoogd. 

Nu gaat met deze opname van eiwitsplitsingsproducten 
gepaard een vergrooting van de chloroplasten en krijgt men 
door de Raspailsche eiwitreactie de indruk, dat ook het eiwit- 
gehalte wordt verhoogd. Bedenken we, dat MEYER en ULLRICH 
verband zoeken tusschen de meer of minder groene bladkleur, 
de grootte van de chloroplasten en het eiwitgehalte van de 
bladeren, dan is de veronderstelling gewettigd, dat ook in dit 
geval het gevonden grootere N-gehalte wijst op het toenemen 
van het eiwitgehalte van de bladeren. 
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HOOFDSTUK IV 
ZETMEELPROEVEN 


Deze proeven zijn gebaseerd op de gegevens, door SCHMID 
en RUSCHMANN verstrekt. Uitgangspunt van de waarnemingen 
van deze onderzoekers was het snelle afnemen van het zetmeel 
uit een met insecten gevoed blad. Evenals deze schrijvers heb 
ik kunnen constateeren, dat voor het zetmeelvrij maken van de 
bladeren in het donker, zonder voeding, minstens ro dagen 
noodig zijn, bij een temperatuur van 19° C, Het afnemen van het 
zetmeelgehalte bij voeding schrijven RuscHMANN en SCHMID 
toe aan het toevoegen van mineralen uit de insecten. Deze 
mineralen zouden bewerken, dat de koolhydraten in het blad 
op andere stoffen worden verwerkt. 

Uit de proeven van RUSCHMANN is niet overtuigend gebleken, 
dat werkelijk de afname van het zetmeelgehalte een gevolg is 
van de toevoeging van oorspronkelijk in te geringe hoeveelheid 
aanwezige mineralen. 


3 I. Welke stoffen bewerken afname van zetmeel uit de bladeren 
van Drosera intermedia? 


Uitgaande van bovengestelde vraag, heb ik getracht na te 
gaan, of er ook verschil bestaat in snelheid van zetmeelafname 
van de bladeren bij belegging met N-houdende en N-vrije stof- 
fen. Zooveel mogelijk werden met elkaar vergeleken stoffen 
met N-houdende en N-vrije anionen en gelijke kationen. De 
bladeren werden aan de top belegd met een klein druppeltje 
ran een */1p % oplossing van de verschillende stoffen. De plan- 
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ten bevonden zich in een goed bevochtigde veenbodem. Ze 
werden bij een temperatuur van 17° C. in het donker geplaatst 
en op zetmeel onderzocht. Hiervoor werd gebruik gemaakt van 
de volgende methode: uittrekken in alcohol en blauw kleuren 
met JoodJoodkalium. De bladeren werden daarna door mij 
geteekend. In de teekeningen werd door verschil in tint de 
verdeeling van het zetmeel in de bladeren aangegeven. Om zeker 
te zijn, dat op plaatsen waar geen arceering werd aangebracht, 
ook werkelijk al het zetmeel was verdwenen, werden de onder- 
zochte bladeren onder het microscoop op hun zetmeelgehalte 
nagegaan. De bladeren die geheel vol zetmeel zaten, gaf ik 
het cijfer 6, die welke geheel leeg waren, kregen het cijfer o. 
Met de tusschenliggende cijfers werden de vullingstoestanden 
bedoeld, die tusschen deze twee uitersten in lagen. 

Te gelijk met de genoemde stoffen zijn nog enkele gebruikt, 
waarvan ik aanvankelijk dacht, dat ze geen chemische prikkel 
zouden kunnen geven, maar slechts een mechanische, n.l.: ijzer- 
roest en glas. 

Hieronder volgt het verloop van een dergelijke proef. 

De planten werden 14 Juli om 1 uur n.m. met de stoffen 
belegd en in het donker geplaatst. Van elke plant waren vooraf 
I of 2 bladeren op zetmeel onderzocht. Alle onderzochte bladeren 
waren vol zetmeel. 


TABEL 27. Zetmeelafname wit bladeren van Drosera intermedia, 


die met verschillende stoffen werden belegd, in het donker 
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Uit bovenstaande tabel kunnen we opmaken, dat blijkbaar 
zeer vele stoffen een oplossende werking vertoonen. Een ver- 
schil tusschen N-houdende en N-vrije stoffen valt niet op te 
merken. Moeilijk valt echter aan te nemen, dat de oplossende 
werking van deze mineralen een gevolg is van het aanvullen 
van een tekort aan deze stoffen. Blijkbaar moeten we deze 
afname beschouwen als een gevolg van een mechanische of 
chemische prikkel. 

Om uit te maken, of hier een chemische dan wel een mechanische 
prikkel de oplossing heeft bewerkt, willen we de uitkomsten 
nagaan, verkregen met de planten, die met ijzerroest en fijn 
gestampt glas zijn belegd. De met fijn gestampt glas belegde 
bladeren geven een duidelijke oplossing, terwijl de met ijzer- 
roest belegde bladeren in dezelfde tijd geen merkbare oplos- 
sing laten zien. IJzerroest en glas werken dus verschillend. 
Het is mogelijk, dat glas hier nog chemisch heeft gewerkt. Een 
mechanische werking kan slechts met eenige zekerheid bij de 
met ijzerroest belegde planten worden verwacht. 

Hoewel dit resultaat er op wijst, dat door een mechanische 
prikkel geen zetmeeloplossing wordt verkregen, heb ik gemeend, 
naast de gedane proeven nog een waarneming te moeten doen 
met een stof, die zeker geen chemische werking kan uitoefenen. 
Hiervoor heb ik graphietgruis genomen. Naast planten, die met 
deze stof werden belegd, onderzocht ik onder gelijke omstan- 
digheden planten die werden belegd met ijzervijlsel, gestampt 
glas MgCl,, insecten en pepton. Bij de laatste stof kan stellig 
een eventueele oplossing niet worden toegeschreven aan de 
opname van mineralen door de plant. De pepton (depur. sicc. 
Dr. G. GRÚBLER, Leipzig) werd gebruikt in de concentratie 1%: 
(Zie Tabel 28 op pag. 50). 

Uit de gegevens blijkt, dat de met insecten belegde bladeren 
het eerst zetmeeloplossing vertoonden. Bij vele door mij genomen 
proeven, waarbij de snelheid van oplossing van het zetmeel 
werd opgeteekend, bleek steeds, dat de met insecten gevoede 
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planten het zetmeel het snelst verloren. Hierop vestig ik nog 
even de aandacht, omdat juist in de opgegeven tabel dit ver- 
schijnsel niet duidelijk uitkomt. 

Duidelijk blijkt uit de tabel echter, dat graphiet in het geheel 


TABEL 28. Zebmeelafname uit bladeren van Drosera intermedia, 
die met verschillende stoffen zijn belegd, in het donker 





















Onderzocht na rr ijzervijlsel gest ps | MgCl, insecten | pepton 
l — 
24 uren | 6 6 5 6 3 6 
48 uren 6 6 3 3 3 4 
72 uren 6 6 2 3 2 2 
96 uren I 


geen oplossing van zetmeel bewerkt. De proef, die oorspronkelijk 
met zeer kleine stukjes graphiet werd gedaan, is later met grootere 
stukken herhaald. Deze stukken moeten zeker een behoorlijke 
druk hebben uitgeoefend. We mogen uit de gegevens opmaken, 
dat een mechanische prikkel geen zetmeeloplossing bewerkt. 

De resultaten, welke de met fijn gestampt glas belegde bladeren 
hebben gegeven, wijzen op een chemische werking. 

Ook pepton geeft een vrij snelle afname van de zetmeelvoorraad. 
RUSCHMANN vond voor pepton geen duidelijke afname. 

Uit de verkregen resultaten laat zich dus afleiden, dat de af- 
name van het zetmeelgehalte van de bladeren van Drosera, 
bij belegging met oplossingen en bepaalde vaste stoffen, waar- 
schijnlijk een gevolg is van een chemische prikkel, die door 
deze stoffen wordt uitgeoefend. 

Het bij Drosera onderzochte verschijnsel van de afname van 
het zetmeel onder de invloed van verschillende stoffen, vertoont 
eenige overeenkomst met de door SCHMETZ, MONTFORT e.a. be- 
studeerde invloed van zouten op het oplossen van zetmeel. 
Er bestaat echter een belangrijk verschil in zooverre bij Drosera 
de zetmeeloplossing alleen bij bladeren aan de plant en niet bij 
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afgesneden bladeren plaats heeft, terwijl de zouten en andere 
stoffen hier in kleine druppeltjes op een klein gedeelte van het 
blad gebracht zijn. (SCHMETZ: Bot. Arch. 10. 1925, MONTFORT: 
Jahrb. f. w. Bot. 65. 1926. 


$ 2. Wat 15 er met het verdwenen zetmeel gebeurd? 


Als oorzaak voor het verdwijnen van het zetmeel laten zich 

de volgende mogelijkheden denken: 

A. Het zetmeel wordt verademd. 

B. Het zetmeel wordt in het blad tot een andere stof ver- 
werkt, die niet met de zetmeelreactie is aan te toonen. 

C. Het zetmeel wordt in een transportabele stof veranderd 
en afgevoerd. 

Proeven zijn genomen met afgeknipte bladeren. Deze zijn 
met verschillende stoffen belegd. De concentratie van de ge- 
bruikte stoffen was '/,, N. Bij deze proeven werd voor een zeer 
vochtige omgeving gezorgd. In een diep bord, met gedistilleerd 
water gevuld, werden op vochtige strooken opgerold filtreer- 
papier afgeknipte bladeren neergelegd, met de steeltjes in de 
lucht. Ze werden in groepjes van 5 gerangschikt. De bladeren 
van eenzelfde groepje werden met een druppel van een bepaalde 
stof belegd, Elke dag werd één ervan op zetmeel onderzocht. 
Vooraf werden meerdere bladeren van de gebruikte planten 
(Drosera intermedia) op zetmeel onderzocht en vol zetmeel 
bevonden. Het geheel werd in het donker gehouden en met 
een tweede bord bedekt, om een zeer vochtige atmospheer te 
krijgen. Temperatuur 19° C. 
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TABEL 29. Zetmeelafname wit afgeknipte bladeren van Drosera 
intermedia, in het donker, na beleggen met verschillende stoffen 








a 


= 
o 
Sr 


water 


KNO, 


na 


NH,NO, 
(NH ¿Ja PO 
NaH,PO, 

MgCl, 
(NH,),CO, 
MgCl, 
Ca{N O): 
CaCl, 
niets 
insect 





24 uren| 6 


6 6 6 6 6 6 6 6 6 4 6 
48 uren) 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 4 6 
72 uren| 5 6 6 5 4 0 6 5 6 5 | 5 6 
go แช อ ท | 5 5 6 4 5 6 5 6 5 6 4 6 
115u. | 6 615 5 | SP 4 51414 


Vergelijkt men deze tabel met tabel no. 27 of no. 28, dan valt 
direct het sterke verschil in zetmeelgehalte op na de 3e dag. 
Terwijl uit de bladeren, waarop Tabel 28 betrekking heeft, 
het zetmeel reeds voor een groot deel is verdwenen, valt 
bij de afgeknipte bladeren weinig of geen zetmeeloplossing 
te constateeren. Na de 5e dag is dit verschil nog grooter. Het ligt 
voor de hand, dit verschil toe te schrijven aan het feit, dat bij 
de afgeknipte bladeren geen afvoer van transportabele kool- 
hydraten kon plaats hebben. De geringe afname van het zet- 
meelgehalte na eenige dagen laat zich verklaren als gevolg 
van het ademhalingsproces. Opmerkelijk is, dat de met insecten 
belegde bladeren na 24 uren reeds een gedeelte van het zetmeel 
hadden verloren. 

Bij een andere proef werden gebruikt 6 planten van Drosera 
intermedia. Van elk van de planten werden voor de proef 2 
bladeren gebruikt, terwijl de andere vooraf op zetmeel werden 
onderzocht. Ze bleken alle vol zetmeel te zijn. Van de twee 
overgebleven bladeren werd één aan de plant gelaten, de andere 
werd afgeknipt en in een zeer vochtige omgeving gehouden. 
Alle bladeren werden met een insect belegd en in het donker 
geplaatst op 14 Aug. '26, 11.30 v.m. Ze werden onderzocht 
op 16 Aug. ‘26, rr v.m., dus na 2 dagen. 
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TABEL 30. Vergelijking van de afname van het zetmeel in het donker 


wit afgeknipte, met insecten belegde bladeren en aan de plant zittende, 
met insecten belegde bladeren van dezelfde plant 





No. van de plant | I | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 


- —- - P == = = — == = En z ก se rm วา 








aan de plant ..... 
algeknipt 


H 
no 
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as 
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Ook hier treft ons weer het verschil tusschen de bladeren 
aan de plant en die welke zijn afgeknipt. Het zal weer de afvoer 
van transportabele koolhydraten zijn geweest, die het snelle 
verdwijnen van het zetmeel uit de bladeren aan de plant heeft 
veroorzaakt. 

ien zelfde proef werd gedaan met 4 plantjes van Drosera 
spathulata. Daar hiervan slechts enkele planten in de hortus 
te Groningen aanwezig waren, kon zich de waarneming niet over 
meer materiaal uitstrekken. De bladeren werden met insecten 
belegd. Ze zijn op 13 Aug. 4 u. n.m. in het donker geplaatst 
en onderzocht op 17 Aug. 5 u. n.m. De tabel geeft de toestand 
weer op 17 Aug. 


TABEL 31. Een vergelijking als in Tabel 30, maar met bladeren 
van Drosera spathulata 





No. van de plant | I | 2 | 3 | 4 






aan de pants ss I I I 0 
GEBORE ......4. 4 RER 5 

De cijfers in de tabel hebben weer betrekking op het zetmeel- 
gehalte van de bladeren. De verschillen zijn duidelijk. 

Ook bij Pinguicula caudata kon worden geconstateerd, dat 
aan de plant de afvoer snel verloopt, terwijl bij afgeknipte 
bladeren, mits goed vochtig gehouden, praktisch geen afvoer 
is op te merken. Drie bladeren zijn onderzocht. Ze werden op 
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de boven beschreven wijze geteekend, waarna het gehalte aan 
zetmeel met een cijfer van o—6 werd opgegeven. 

Van blad no. r is een foto genomen (no. 4). Van de linker helft, 
die aan de plant bleef, werd de top afgeknipt en vóór de proef 
op zetmeel onderzocht (deel a). De rechterhelft werd in het don- 
ker op vochtig filtreerpapier bewaard en met een bord bedekt, 
om de omgeving goed vochtig te houden. 

Blad 1. deel a. vóór de proef op zetmeel onderzocht. 
» b. met insecten belegd; aan de plant. 
„ €. met insecten belegd; afgeknipt en in een 
vochtige omgeving gehouden. 
Blad II. deel a. vóór de proef op zetmeel onderzocht. 
» b. met insecten belegd; aan de plant gebleven. 
Blad III. deel a. vóór de proef op zetmeel onderzocht. 
„ b. niet met insecten belegd; aan de plant. 
Blad III. deel c. niet met insecten belegd; afgeknipt en in 
vochtige omgeving gehouden. 

Begin van de proef 17 Aug. 4 u. n.m.; onderzocht 23 Aug. 

4.15 u. n.m. 


TABEL 32. Afname van het zetmeel wit de bladeren van Pinguicula 
Beschrijving in de tekst 





| BladI | Bladtt | Blad I 
deel. 4... . 6 6 6 
deel db... a I ป I A 
deel €, . , . 6 6 


Reeds meerdere malen is bij het in het donker plaatsen van 
afgeknipte bladeren vermeld, dat ze door bedekken met een 
bord in een zeer vochtige omgeving werden gehouden. Dat de 
vochtigheidsgraad invloed heeft op het verdwijnen van het 
zetmeel uit de bladeren, blijkt uit onderstaande waarneming. 

Op 23 Aug. ’26 werden 2 x 10 bladeren van Drosera intermedia 
afgeknipt en in een vochtige omgeving, in het donker, bewaard. 
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De eene groep van 10 bladeren werd met insecten belegd. Tegelijk 
met deze 20 bladeren werden 8 andere afgeknipt, die onder 
gelijke omstandigheden werden gehouden, echter niet in een 
vochtige omgeving. Ze werden niet met een insect belegd. 

Op 25 Aug. ’26 3 u. n.m. werden deze 3 groepen op zetmeel 
onderzocht. Terwijl de bladeren uit vochtige omgeving, de met in- 
secten belegde zoowel als die welke geen insecten hadden gekregen, 
slechts weinig zetmeel hadden verloren, vertoonden de 8 blade- 
ren uit droge omgeving zeer duidelijk oplossing. De bladeren uit 
vochtige omgeving zou men gemiddeld het cijfer 54 kunnen geven, 
tegen de 8 bladeren uit droge omgeving ge- middeld het cijfer 3. 


$ 3. Is een zetmeelvrij gemaakt blad in staat weer zetmeel 
te vormen ? 


In de vorige $ is getracht, de oorzaak van de afname van het 
zetmeel, in het donker, uit de bladeren van de insectivoren op 
te sporen. Is nu met het verdwijnen van het zetmeel uit het 
blad meteen de bladfunctie geeindigd ? 

In oudere stukken treft men vaak de opmerking, dat na in- 
sectenvangst de bladeren verdorren. Met vele anderen kan ik 
hierop een ontkennend antwoord geven. Het is mogelijk een 
blad meerdere malen te voeden. RUSCHMANN heeft waarnemin- 
gen gedaan, waaruit blijkt, dat ook de zetmeelvorming opnieuw kan 
beginnen. Hierbij sluiten zich enkele waarnemingen van mij aan. 

a. 11 Aug. 1026 4 u. nm. werden 8 planten van Drosera 
intermedia in het licht geplaatst en met insecten belegd. Tot 17 
Aug. werden elke dag drie bladeren op zetmeel onderzocht, Het 
was niet mogelijk, bij een van deze bladeren een afname van 
het zetmeelgehalte waar te nemen. De bladeren hadden zich 
over de insecten gekromd. Waar in het donker in dezelfde tijd 
de bladeren zeker zetmeelvrij zouden zijn geweest, mag men 
aannemen, dat de afvoer ondertusschen door is gegaan. Daar 
het blad steeds zetmeel bleef bevatten, moeten we aannemen, 


dat de assimilatie werd versneld. 
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b. Verder is nagegaan, of in het donker zetmeelvrijgemaakte 
bladeren weer tot zetmeelvorming overgaan. Hierbij valt een 
verschil op tusschen planten, die zonder opleggen van stoffen 
of insecten op de bladeren zetmeelvrij zijn gemaakt en die, waar- 
bij dit wel het geval is geweest. 

In het eerste geval is reeds 24 uren na het opnieuw belichten 
van de plant zetmeel aan te toonen. 

In onderstaande tabel geeft het cijfer 6 aan, dat het blad totaal 
met zetmeel is gevuld, het cijfer o wordt gegeven aan een 
totaal zetmeelvrij blad. 

TABEL 33. Invloed van de wijze, waarop bladeren in het donker zet- 
meelvrij zijn geworden, op de tijd, die de bladeren noodig hebben, 
om zich opn ieuw met zetmeel te vullen 





In het donker zetmeelvrij, na belegging. 
Begin v/d. proef 24.826 


In het t donker zetniee Ivrijj zonder | 
belegging. Begin v/d. proef 23/8/26 








aantal vullings- | aantal vullings- | t 
bladeren toestand datum | bladeren toestand datum 

6 I 25/8/' I 3 25/8/'26 

8 2 25|8 8 4 25/8/26 

2 3 | 25/8/26| 5 5 | 25/8/26 

3 2 26/8/’26 | 2 6 25/8/26 

7 3 | 26/8/26 | 5 6 26/8/26 

2 5 26/8/26 





Het groote verschil tusschen beide groepen schrijf ik toe aan 
het langdurige verblijf in het donker van de niet belegde groep. 
Deze planten hadden 12 dagen in het donker gestaan, voor ze 
zetmeelvrij waren, tegen de gevoede groep 4 dagen. 

TOLLENAAR, pg. 33, vond iets dergelijks. Hoe langer hij 
planten in het donker liet staan, hoe moeilijker de vorming van 
zetmeel plaats had. 

De waarneming van RUSCHMANN, dat bladeren van Drosera, 
die door het opleggen van bepaalde stoffen in het donker zet- 
meelvrij zijn geworden, zich opnieuw met zetmeel kunnen vullen, 
kan door de gegevens in deze $ verzameld, worden bevestigd. 














HOOFDSTUK V 


FACTOREN, DIE DE OPNAME VAN STOFFEN DOOR DE DROSERACEEÉN 
UIT DE HOOGVEENBODEM BEPALEN 


De volgende gegevens zijn verzameld, om na te gaan, of de 
omstandigheden, die invloed uitoefenen op de voorziening van 
de Droseraceeën van mineralen uit de bodem, wel zoo on- 
gunstig zijn als sommige schrijvers willen doen voorkomen. 


$ I. Gehalte aan mineralen van de hoogveenbodem 


Van de factoren, die de opname van mineralen beheerschen, 
willen we deze het eerst bespreken. 

SCHMID geeft aschgehaltes van roo deelen droge hoogveen- 
bodem, om aan te toonen, hoe gering het gehalte aan aschbe- 
standdeelen is. Dit is dunkt mij geen goede maatstaf. Beter 
kan men het gehalte aan mineralen nemen van het veenwater. 
Een opgave hiervan vinden we bij WEBER. Het is de analyse 
van 1.000.000 gram veenwater. WEBER zegt hiervan: „Die 
Probe, die ohne Verlust des reichlich mit ihr vermischten Wassers 
als weicher Schlamm aus der Grube in ein mit Glasstopfen ver- 
sehenes Glassgefäss geschöpft war, hatte einen Wassergehalt von 
98 %. Das abfıltrierte und besonders analysierte Wasser zeigte 
folgende Zusammensetzung: 

(Zie Tabel 34 op pag. 58). 

Dit is water, genomen van een standplaats van Drosera. 

Vergelijken we hiermee een dergelijke analyse van een plaats, 
waarvan de plantenassociatie aangeduid wordt met Hypneto- 
caricetum. Van de voorkomende planten noemen we o.a. 





| 
| 
| 
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TABEL 34. Analyse van 1000000 gr. veenwater, naar Weber 





Abdampfrückstand . . . 208.6 MgO... 0.29 

Glührückstand ..... 2704 |Fe,0, . . 0.16 

Organische Substanz . . 181.56. ISO, . . » 0.72 
Re AR hg Seth a's 2.25 |P,0, 0.83 
เท แล ศ์ ต น AEN 5.95 IC. 10.54 
Nai Fee | 4.73 | SiO, 10.80 
BENN dr redde lan Ri ef 0.72 


Drosera rotundifolia. 

Viola palustris. 

Menyanthes trifoliata (in dichte massa's). 
De analyse van 1.000.000 gram H,O was: 


TABEL 35 








gr, | | ET 
drooggew. 146.90 Na,O 6,17 
gloeirest = 73.20 CaO 22.05 
org. stof | 73.70 M,gO 3.88 P,O, 1.02 gr. 
N. 2.50 F,O, 5.2 เต 6.55 gr 
K,O 2.65 | H,SO,| 15.90 


We zien, dat deze bodem weinig of geen punten van verschil 
oplevert met die, waarvan de vorige analyse afkomstig is. Toch 
wordt hiervoor een reeks van meer dan 20 verschillende planten 
opgegeven. STAHL geeft Menyanthes trifoliata op als niet myco- 
trooph (Jahrb, f. w. B. 1900). Deze plant heeft dus blijkbaar 
genoeg aan de geringe hoeveelheid mineralen. 

Een punt van verschil met de eerste analyse is echter wel het 
gehalte aan CaO. In de grond, waarop Menyanthes voorkomt, is 
+ 30 maal zooveel CaO aanwezig als in de grond, waarop de eer- 
ste analyse betrekking heeft. Zeer waarschijnlijk heeft dit hoo- 
gere Ca-gehalte invloed op de zuurgraad. Hoewel de zuurgraad 
niet wordt opgegeven, mogen we aannemen, dat de zuurgraad 
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van de grond met het hoogere Ca gehalte lager is dan die van 
de grond met een geringer Ca-gehalte. De grootere plantengroei 
op de grond met hooger Ca-gehalte zal hiermee verband kunnen 
houden. Het voorkomen van Drosera op zure grond is bekend. 
Waar andere planten voldoende aschbestanddeelen halen uit 
een bodem, die eenzelíde aschanalyse geeft, als de bodem, waarop 
Drosera voorkomt, is het onwaarschijnlijk, dat voor Drosera de 
bodem een tekort aan mineralen oplevert. 

Het zou echter kunnen zijn, dat de waterdoorstrooming van 
Drosera ten gevolge van een geringe verdamping niet sterk ge- 
noeg is, om een voldoende hoeveelheid mineralen op te nemen 


$ 2. Transpiratieproeven met Drosera intermedia en Drosera 
rotundifolia 


Om de transpiratie van Drosera te meten, zijn plantjes in 
bekerglaasjes geplaatst, waarvan het wateroppervlak met een 
olielaagje werd bedekt. In tegenstelling met de waarnemingen 
van SCHMID, zijn deze proeven gedaan met intacte plantjes, 
waarbij dus een abnormale transpiratie ten gevolge van verwon- 
ding werd vermeden. Als contröleproeven zijn 2 bekerglaasjes ge- 
nomen, één, waarbij de olielaag niet geheel was afgesloten en één, 
met een volledig gesloten laag. (Zie Tabel 36 pag. 60). 

Het gemiddelde van deze 10 waarnemingen is 35.5 m.gr. Uit 
waarneming XI blijkt, dat de olielaag zoo goed als geheel ver- 
damping uitsluit. De proeven zijn gedaan bij 19.5° C., windstilte 
en diffuus licht. De planten kwamen in, habitus overeen met ro an- 
dere planten, die hetzelfde aantal bladeren (45) bezaten. Hiervan 
is het drooggewicht bepaald: 150 m.gr. 

Behalve Drosera rotundifolia is Drosera intermedia gebruikt 
voor het nagaan van de transpiratie. De planten hebben gedu- 
rende de verdampingsperiode in de hortus te Groningen gestaan. 


Ze werden bedekt met een groote glazen plaat, die zich echter 
hoog genoeg boven de planten bevond, om geen temperatuurs- 
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TABEL 36. Transpiratieproeven met Drosera rotundifolia 







Proef Totaal duur van 
บ be verdampt | ส อ proef in| per uur Opmerkingen 
ร in m.gr, uren 









I 2678 73.5 
11 2645 72 
111 2600 74 
IV 3469 73 
V 1333 เ 9 
VI 537 21 
VII 2082 7o 
VIII 1255 25 >. 
IX 1473 70 I 
X 55 2.25 25.6 
XI 18 41.5 0.4 Gesloten olielaag. 
p Jl 2378 19 124 Niet geheel gesloten laag, 
All | 2704 50 55.3 die zich langzamerhand sloot. 


verhooging te geven en de wind niet tegen te houden. In de waar- 
nemingstijd van 28 Juli tot 1 Augustus 1925 was het weer slecht, 
wat volgt uit het weerbericht van het waarnemingsstation te 
Groningen: 

29 Juli n.m. 12 u. Wind Z.W. 4 m.p.s. Temp. 16° C. 24 m.M. 
regen. Bewolkt. 

30 Juli n.m. 12 u. Wind W.Z.W. 3 m.p.s. Temp. 17° C.11m.M. 
regen. Zwaar bewolkt. 

De proefopstelling was overigens als bij Drosera rotundifolia. 
Van elk plantje werd afzonderlijk het drooggewicht bepaald. 
Deze gegevens zijn iets te hoog, daar aan de wortels steeds een 
weinig olie achterbleef. 

De volgende resultaten werden verkregen: (Zie Tabel 37 
pag. 61). 

In dezelíde periode is nagegaan de transpiratie van enkele 
grassen, uit de buurt van Drosera intermedia. Zie Tabel 38 
pag. 61). 

De 13 plantjes van Drosera intermedia hebben gemiddeld per 
uur samen 488 m.gr. water verdampt, tegen de 3 grassen 169 
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TABEL 37. Transbiratieproeven met Drosera intermedia 




































Droge stof 
Totaal Duur van a i 
Proef- ว | Per uur in | v/d. Proef- น 
bekertje | verdampt | de proef | om gr | plantjes Opmerkingen 
in gr. | in uren in m.gr. 





I 2.300 48 48 

[1 1.117 48 23.4 
111 1.691 48 35.1 
IV 2.271 50 45-4 
V 2.663 50 53-3 
VI 2.290 19 48.8 
VII 1.160 49 23.8 
VIII 1,116 49 22.8 
IX | 1.415 48 29.5 
A 1.432 48 29.8 
XI | 0.943 24 39.3 
XII 1.257 26 48 

XIII 1.065 26 40.9 

contr*le 0.012 48 ๐ Olielaag, gesloten. 
488.1 totaal. 


TABEL 38. Transpiratieproeven, gedaan met grassen uit de buurt 
van Drosera intermedia 





Droge stof v/d. 





Proefbekertje ส ver- | Duur van de | Per uur in Proefplantjes in 
lampt in gr, | proef in uren m.gr, mer, 
I 4.563 48 95 325 
2 1.838 42 43.8 178 
3 | 1.555 51 30.5 140 
109.3 043 


m.gr. Het totaal aan droge stof van de grassen is grooter dan dat 
van de 13 plantjes van Drosera. 

Uit deze gegevens volgt, dat de verdamping van Drosera in- 
termedia ongeveer 3 maal zoo sterk is als die van de grassen Nu 
zijn grassen niet mycotrooph. Ze zullen dus de noodige mine- 
ralen uit de bodem moeten opnemen. Voor deze grassen is dus het 
gehalte aan mineralen van de bodem, waarop Drosera iaintermde 








| 
| 
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groeit, voldoende. Het is moeilijk te begrijpen, dat Drosera inter- 
media uit deze bodem zijn behoefte aan mineralen niet zou kun- 
nen dekken. 

Mogen we nu deze gegevens als norm nemen? Zijn de uitwen- 
dige factoren misschien gunstig geweest voor de transpiratie ? 

Om dit na te gaan heb ik gebruik gemaakt van de weerberich- 
ten, die in de vegetatieperiode van Drosera, te Groningen door 
het weerstation van het Physisch Laboratorium, zijn opgenomen. 

Als voorbeeld van de verwerking der gegevens kunnen de be- 
richten dienen, opgenomen in de dagen waarin de waarnemingen 
werden gedaan met Drosera rotundifolia. 


TABEL 39. Proeve van berekening van het „dampspanningsdeficit” 
uit de waargenomen temperatuur en het relatieve vochtgehalte 












เซ = Relatief Aanwezige |max. hoeveelh. Deficit 
Juli "25. dd. it Se vochtgehal- | hoeveelh. per | in gr. bij de- Roget 
แผน น น ยี ย a da Mì. ingr. | zelfde Temp. n gr. 











24 23 70 1444 -| 206 6.2 
25 22 70 13.6 19.4 5.8 
26 17 80 13.- 16.3 3.3 
27 17 66 10. 14.5 4.5 


Gemiddeld Deficit 4.9. 

Het „dampspannings-deficit”, is het verschil tusschen de damp- 
spanning bij de verzadigingstoestand bij een bepaalde tempera- 
tuur en de waargenomen dampspanning bij die temperatuur”. 

Voor ons van belang zijn vooral: belichting, windsnelheid 
en temperatuur. 

De gegevens, die betrekking hebben op de relatieve vochtig- 
heidstoestand over Mei, Juni, Juli en de eerste helft van Aug. 
zijn met behulp van een tabel uit het Leerboek der Meteorologie 
van Dr. VAN GULIK pg. 970, uitgewerkt. 

Het temperatuurgemiddelde is genomen uit de waarnemingen 
van 8 u. v.m., 2 u. n.m. en 8 u. n.m. 

Voor het gemiddelde over de maanden Mei, Junien Juli vond ik: 

















63 


Temperatuur: 16° C. 

Windsnelheid: 4 M. per sec. 

gemiddeld deficit: 5.18 gr. 

Wat de belichting aangaat, mogen we aannemen, dat de plan- 
ten tijdens de proef zeker niet onder optimale omstandigheden 
hebben verkeerd. 

BÜRGERSTEIN geeft in zijn boek over de verdamping een proef 
met Amaryllis Belladonna, waarbij de invloed van temperatuur 
en belichting sterk in het oog vallen: 














TABEL 40 

Verdamping 

Temperatuur | per eenheid 

in * C, | bladopper- 

| vlak in mgr. 
I. m het donker . s 3 e» es 14.9 15 
2 | ว ว BEDS a ee ee ย 14.9 31 
บ บ บ บ ฑ์ จ ek A 28.0 73 
4. | In het donker , 000 «i ., . . 38.0 30 
Ke | ER: diet อ ช้ 2 , Gene enn 35.0 | 50 
0- | In de 20n.: a race 42.0 104 


Deze tabel geeft de invloed van het licht op het openen van 
de huidmondjes duidelijk weer. (I. en 2.) 

Ook de temperatuur werkt in dezelfde zin, (r en 4 of 2 en 5). 
Waar nu de belichting van Drosera op zijn natuurlijke standplaats 
veel sterker is, dan dit onder de proefomstandigheden het geval 
was, moeten we aannemen, dat de verdamping, wat deze factor 
betreft, niet boven het gemiddelde uit is gekomen. Alleen de tem- 
peratuur heeft de gemiddelde temperatuur overtroffen. De an- 
dere factoren in aanmerking genomen, zal de transpiratie de ge- 
middelde waarde niet hebben overtroffen. 

Het weer was gedurende de proefneming met Drosera inter- 
media zoo slecht en de belichting zoo gering, dat hier de trans- 
piratie zeker onder het normale is geweest. 
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Ook de windsnelheid was tijdens de 2 waarnemingsperioden 
voor Drosera rotundifolia en intermedia niet abnormaal hoog. 
Bij Drosera rotundifolia = o en bij Drosera intermedia = + 4 
M. per sec. 

Uit deze bespreking mogen we besluiten, dat de proeven niet 
zijn genomen onder optimale omstandigheden en als norm mogen 
worden beschouwd. 











HOOFDSTUK VI 


BESPREKING VAN DE VERKREGEN RESULTATEN 
$ 1. De opname van de voedingszouten door de Droseraceeén 


De onderzoekers uit het laatst van de vorige eeuw vestigen bij 
de bestudeering van de insectivoren de aandacht op de opname 
van organische, N-houdende verbindingen. Over de opname 
van voedingszouten wordt niet gesproken, waaruit mag wor- 
den afgeleid, dat men in dit opzicht de insectivoren met de an- 
dere Angiospermen meent te kunnen vergelijken. Wel treft men 
bij DARWIN de veronderstelling aan, dat de oorzaak van de 
opname van N. uit de insecten moet worden gezocht in het ge- 
brek aan N-houdende mineralen in de bodem. De mogelijkheid, 
dat de plant het bij voldoende toevoer van nitraten zonder in- 
secten zou kunnen stellen, wordt niet overwogen. BÜSGEN tracht 
door proeven aan te toonen, dat de planten zich zeer goed kunnen 
ontwikkelen, wanneer de N. alleen in de vorm van nitraten wordt 
gegeven. Bij waarnemingen met proefreeksen in N.-vrije voe- 
dingsoplossing op turf vindt hij, dat de planten na insectenvoe- 
ding gedurende 2 jaren, niet die ontwikkeling hebben gekregen 
als een contrôlecultuur in een voedingsoplossing, waarin alle voor 
de groei noodige voedingszouten aanwezig zijn. 

Deze proeven zijn door mij herhaald. In hoofdstuk 11, $2 wor- 
den besproken een proefreeks van Drosera intermedia in Knop- 
sche oplossing, die niet met insecten werd gevoed en een in N-vrije 
oplossing, die wel werd gevoed. De gevoede planten in N-vrije 
voedingsoplossing hebben zich het best ontwikkeld. De resul- 
taten zijn dus met die van BUSGEN in strijd, wat nog niet wil 


q? 
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zeggen, dat we hieruit mogen afleiden, dat Drosera intermedia 
geen nitraten uit de bodem kan opnemen. Het tegenovergestelde 
blijkt bij vergelijking van de proefreeks in Knopsche oplossing, 
die niet werd gevoed, met die in N-vrije oplossing, die niet werd 
gevoed. Van deze 2 proefreeksen heeft die in Knopsche oplossing 
zich het best ontwikkeld. Dit mag worden toegeschreven aan de 
nitraten, die de proefreeks in Knopsche oplossing tot haar be- 
schikking had. De planten zijn dus wel in staat nitraten uit de 
bodem op te nemen. 

Bedenken we dit, dan kunnen we het verschil in ontwikkeling 
tusschen de proefreeksen, die met insecten zijn gevoed en de 
ongevoede reeksen in Knopsche oplossing, niet toeschrijven aan 
een tekort aan opneembare N-verbindingen in de Knopsche 
oplossing. 

Denkt Darwin slechts aan een tekort aan N-houdende mine- 
ralen in de hoogveenbodem, STAHL en SCHMID wijzen op een 
gebrek aan alle voor de plant noodige mineralen op de groeiplaat- 
sen van Drosera. De geringe plantengroei op deze plaatsen zou 
hiervoor een aanwijzing zijn. In hoofdstuk V, $ 1 hebben we kun- 
nen wijzen op een andere oorzaak die de plantengroei zou kunnen 
belemmeren, n.l. de zuurgraad van de bodem. Dat op een meer 
kalkhoudende bodem met overigens eenzelfde gehalte aan mi- 
neralen als de groeiplaats van Drosera een groot aantal planten 
kan leven, pleit voor deze verklaringswijze. 

Hoewel ScHMID door zijn transpiratieproeven tot de over- 
tuiging komt, dat de waterdoorstrooming niet ten achter staat bij 
die van andere planten, meent hij toch, dat de planten uit de 
hoogveenbodem niet voldoende minerale stoffen zullen kunnen 
opnemen. 


Volgens SCHMID zal dus de hoeveelheid mineralen, die de plant 
gedurende de groeiperiode met het water uit de bodem opneemt, 
kleiner zijn dan de toename van de hoeveelheid aschbestanddee- 
len van de plant in die periode. 

De gegevens, verkregen in hoofdstuk V, $ ı, stellen ons in 
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staat, na te gaan, hoeveel mineralen bijbenadering door de Dro- 
seraceeén uit een bekende standplaats van deze planten zullen 
kunnen worden opgenomen. Natuurlijk hebben deze berekenin- 
gen slechts waarde, voor zoover ze aantoonen, waartoe de bewijs- 
voering van SCHMID leidt. 

Nemen we de waarnemingen, gedaan met Drosera rotundifolia, 
als voorbeeld. 

Het aantal dagen van de groeiperiode tot de dag, waarop de 
transpiratieproeven zijn genomen (eind Juli), mag op go gesteld 
worden. Afgaande op de in hoofdstuk V verkregen gegevens, laat 
zich de hoeveelheid afgegeven water als volgt berekenen: gedu- 
rende go X 24 uren transpireeren 10 planten elk gemiddeld 35.5 
m.g. De totale afgegeven hoeveelheid water is dus: 90 x 24 x 
Io X 35.5 m.gr. = 0.725 K.G. =0.725 L. 

Laten we aannemen, dat het gehalte aan mineralen van de 
groeiplaats van Drosera rotundifolia overeen komt met dat van 
het veenwater, waarvan de analyse in tabel 34 staat opgegeven. 
Van deze bodem geeft WEBER op, dat ze uiterst arm is aan 
mineralen. 

De aschanalyse wijst uit, dat per L. veenwater + 16 m.gr. 
opneembare mineralen aanwezig is (= 27 m.gr. asch—rr m.gr. 
SiO,). In het opgenomen veenwater zal dan 3 x 16 m.gr. = + 12 
m.gr. mineralen voorhanden geweest zijn. 

Het drooggewicht is bekend van ro plantjes van Drosera ro- 
tundifolia, afkomstig van dezelfde standplaats als de plantjes, die 
voor de transpiratieproeven zijn gebruikt. Ze hebben hetzelfde 
totale aantal bladeren bezeten en zullen dus in ontwikkeling niet 
veel van de voor de transpiratieproeven gebruikte planten heb- 
ben afgeweken. Deze 10 plantjes vertoonden een drooggewicht 
van 150 mgr. 

Het aschgehalte is verder bepaald van plantjes van Drosera 
rotundifolia, die eveneens van bovengenoemde standplaats af- 
komstig waren. Op de reeds vroeger beschreven wijze werden de 
planten gedroogd en verascht. 

ง 
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TABEL 41. Aschgehalte van Drosera rotundifolia 








droge stof in m.gr. | asch in m.gr, | gehalte in %. 
61.1 2.5 4.10 
07.6 2.8 | 4.10 
64 2.6 4.05 
gem. 4.10 


Berekent men aan de hand van deze gegevens bij benadering 
de hoeveelheid asch in de voor de transpiratieproeven gebruikte 
10 plantjes, dan vindt men hiervoor +- 6 m.gr. Hiervan moet dan 
eigenlijk nog de hoeveelheid asch worden afgetrokken, die reeds 
in de winterknoppen aanwezig was. 

Zoo laat zich berekenen, dat in de gedurende de vegetatie- 
periode opgenomen hoeveelheid water minstens 2 maal de hoe- 
veelheid mineralen aanwezig is geweest, als waarmee de hoeveel- 
heid aschbestanddeelen van de planten is vermeerderd. 

Uit dit resultaat blijkt, dat men op de door SCHMID aangege- 
ven wijze bezwaarlijk kan aantoonen, dat de hoogveenbodem 
niet in de behoefte van Drosera aan mineralen kan voorzien. 

Er zijn ook in hoofdstuk 11 enkele waarnemingen vermeld, 
waarvan de resultaten sterke aanwijzingen zijn tegen deze op- 
vatting. De uit zaad gekweekte en niet gevoede planten van Dro- 
sera intermedia kunnen zich op veenbodem, gedrenkt in water, 
dat uiterst arm is aan minerale stoffen, tot behoorlijke planten 
ontwikkelen (Hoofdstuk II, $ 4). Daar het gehalte aan mine- 
ralen in de zaden mag worden verwaarloosd, mogen we aanne- 
men, dat alle in de plantjes aanwezige mineralen uit de hoog- 
veenbodem zijn opgenomen. 


Hetzelfde geldt voor de 20 eveneens niet gevoede planten van 
Drosera intermedia (hoofdstuk II; $ 3), die in de vegetatieperiode 
hun aschgehalte hebben kunnen verviervoudigen. 

Door deze waarnemingen wordt het waarschijnlijk, dat de 
planten in hun natuurlijke omgeving voldoende mineralen uit 
de bodem kunnen betrekken. 
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Een andere vraag is natuurlijk, of ze daarnaast uit de insecten 
ook mineralen opnemen. ScHMID heeft langs microchemische 
weg de opname van K en P uit de insecten kunnen aantoonen. 
Dit is voor hem van belang, omdat hij de betere ontwikkeling 
van de met insecten gevoede planten voor een belangrijk deel 
toeschrijft aan de opname van deze mineralen uit de insecten. 

Uit de in hoofdstuk II, $$ 2 en 3 besproken waarnemingen valt 
op te maken, dat, hoewel de mogelijkheid van opname van mi- 
neralen uit de insecten moet worden toegegeven, de opgenomen 
hoeveelheid zeer gering is en zeker niet de oorzaak is van de veel 
sterkere groei van de met insecten gevoede planten. 

Zoekt men nu naar een eventueel verband tusschen insecti- 
vorie en opname van minerale voedingsstoffen, dan pleiten de 
verzamelde gegevens er tegen. Veeleer wijzen ze erop, dat de 
hoogveenbodem in de behoefte van de plant aan voedingszouten 
zal kunnen voorzien. 


$ 2. Opname van eiwitsplitsingsproducten door de Droseraceeën 


Onderzoekers als Fr. DARWIN, BUSGEN e. a., die bij vergelij- 
king van gevoede en ongevoede proefreeksen van Droseraceeén 
een belangrijk sterkere ontwikkeling van de gevoede planten 
waarnemen, brengen deze betere ontwikkeling in verband met de 
opname van eiwitsplitsingsproducten. De opname zelf wordt niet 
geconstateerd. In de aanwezigheid van een eiwitsplitsend en- 
zym meenen ze echter een duidelijke aanwijzing te mogen zien 
voor de juistheid van hun opvattingen. 

In verband hiermee is het misschien goed erop te wijzen, dat 
bij verschillende Angiospermen de opname van eiwitsplitsings- 
producten is waargenomen. 

Lutz heeft in 1899 proeven genomen over de opname van ami- 
dozuren door de plant. Als cultuurbodem gebruikt hij gegloeid 
kwartszand. Hieraan voegt hij organische N-verbindingen toe. 
Gekweekt wordt Zea Mais, Cucurbita maxima, e. a. Hij consta- 
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teert, dat de amidozuren door de plant kunnen worden opgeno- 
men en verwerkt. 

Volgens KosTYTSCHEW (Lehrb. d. Pflanzenphysiologie I pag. 
237) heeft bij de verwerking van deze stoffen in de plant niet 
eerst NH,-vorming plaats, maar worden de amidozuren als zoo- 
danig verwerkt. 

Aan deze proeven sluiten die van LEFEVRE 1906 aan. LEFEVRE 
vraagt zich af, of het mogelijk is, een groene plant te kweeken 
in een CO,-vrije ruimte, in een voedingsbodem, waaraan behalve 
Knopsche oplossing een mengsel van amidozuren wordt gegeven. 
Na bespreking van de proefopstelling gaat hij na, welke amido- 
zuren de beste voedingsbron zullen leveren. Uit de aard der zaak 
zullen dit de afbraakproducten zijn van eiwitten. Na vele voor- 
proeven neemt hij het volgende mengsel: 








LABEL 42 

| in gr. 
voedingsbodem. … . + se.» a 
(1 vol. kwartszand + I vol. mos.) . . | 300.0 
ห ร ณา ร ร คั ล dek ws O.I 
e Ste eh Dee 0.4 
PTA A Se 0.1 
A A 
KOER ZEE ae Se eee an GA 


Uit proeven, genomen in een CO,-vrije omgeving, besluit hij, 
dat planten behoorende tot de Phanerogamen, zich bij aanwezig- 
heid van amidozuren in de voedingsbodem zeer goed kunnen ont- 
wikkelen zonder CO,. Dezelfde proeven herhaalt hij in het donker, 
maar krijgt dan geen goede ontwikkeling. 

Brengen wij deze waarnemingen in verband met de bij de 
Droseraceeën veronderstelde opname van eiwitsplitsingsproduc- 
ten, dan is er alleen verschil in de plaats van opname. 

Hoewel de opname van eiwitsplitsingsproducten niet kon 























7I 


worden waargenomen, is het toch gelukt, aan te toonen, dat het 
totaal aan N bij de met insecten gevoede planten steeds hooger 
is, dan dat van de niet gevoede. Wanneer werkelijk N-houdende 
verbindingen door de bladeren worden opgenomen, zal men dit 
moeten verwachten. Daar het verschil tusschen de planten, 
besproken in hoofdstuk 11, $ 3 slechts in de voeding met insecten 
is gelegen, zal het verschil in N-gehalte slechts hiervan een ge- 
volg kunnen zijn geweest. 

Bij vergelijking van de verhoudingen van de drooggewichten, 
aschgehaltes en N-gehaltes van de proefreeksen, besproken in 
hoofdstuk II, $ 3, blijkt, dat de verhoudingen van het totaal aan 
droge stof en asch weinig verschillen. Het wordt hierdoor waar- 
schijnlijk, dat het totaal aan droge stof en asch bij de Droseraceeën 
van eenzelfde factor afhankelijk is. De eenige factor die de twee 
proefreeksen verschillend heeft beinvloed, is de insectenvoeding. 

Deze insectenvoeding heeft het totaal aan N naar verhouding 
veel sterker doen stijgen dan het totaal aan droge stof en asch. 

De betere ontwikkeling van de gevoede planten gaat dus ge- 
paard met de toename van het N.-gehalte, veroorzaakt door de 
opname van eiwitsplitsingproducten uit de insecten. 

Het schijnt zelfs, dat de planten de N in deze vorm beter kun- 
nen opnemen (Hoofdstuk III, $ 2). 


§ 3. De gegevens over de eiwitvorming in de bladeren van de 
Droseraceeön, besproken in verband met de eiwitsynthese in het 
algemeen 


In de vorige $ hebben we gezien, dat het gevolg van de opname 
van de eiwitsplitsingsproducten waarschijnlijk gezocht moet 
worden in de toename van de N-houdende verbindingen in de 
plant. In de eerste plaats zal het blad hierdoor worden beinvloed. 
De reactie van RASPAIL wijst op een verhooging van het eiwit- 
gehalte. Hetzelfde zou men volgens de gegevens van MEYER en 
ULLRICH ook mogen besluiten uit de hierboven aangetoonde 
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toename van de grootte van de chloroplasten der met insecten 
gevoede planten. 

Deze eiwitvorming uit eiwitsplitsingsproducten doet ons 
denken aan de door LEFÈVRE veronderstelde eiwitvorming uit 
amidozuren in een CO, vrije ruimte, waarvan hij zegt: „Sans lu- 
mière la synthése opérée par les plantes vertes a l’abri de CO, en sol 
artificiel amidé est impossible ou par le moins très réduite. Cette 
synthèse apparait donc comme une fonction chlorophyllienne”. 

Dat hierbij nog niet aan een onmiddellijke invloed van het licht 
behoeft te worden gedacht, volgt uit een opmerking hierover in 
BENECKE- JOST I pg. 249. BENECKE denkt eerder, dat de energie 
slechts indirect door het licht wordt geleverd; de amidozuren, 
welke LEFEVRE toevoegt aan de voedingsoplossing, zouden CO, 
hebben afgesplitst ; deze CO, zou zijn geassimileerd tot koolhydra- 
ten, die bij de synthese van eiwitten uit de amidozuren als energie- 
bron zullen zijn gebruikt. 

De meeningen, die hier door LEFÈVRE en BENECKE worden ge- 
geven met betrekking tot de energiebron voor de eiwitsynthese 
uit amidozuren, worden ook verkondigd met betrekking tot 
het proces van de eiwitsynthese in het algemeen. 

In BENECKE-Jost I vindt men opmerkingen, waaruit blijkt, 
dat BENECKE in de koolhydraten de energiebron zoekt voor dit 
proces. KOSTYTSCHEW 1926, deel I, pg. 149 bespreekt de nieuwere 
literatuur over dit onderwerp, waaruit blijkt, dat men tegenwoor- 
dig meer geneigd is aan te nemen, dat de stralingsenergie van de 
zon de synthese bewerkt. Een sterke aanwijzing voor deze laatste 
opvatting vormen de waarnemingen van GODLEWSKI met kiem- 
planten van tarwe, gekweekt in een CO,-vrije omgeving, voor 
een deel in het donker, voor een ander deel in het licht. De in 
het licht gekweekte planten hadden een veel hooger gehalte aan 
eiwitstikstof dan de zaden. Dit gehalte aan eiwitstikstof was bij 
de in het donker gekweekte planten lager dan in de zaden. Hier- 
uit besluit GODLEWSKI tot een directe invloed van het licht bij 
de eiwitsynthese. 
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Denken we ons de chloroplasten als de plaatsen, waar de N- 
houdende verbindingen, die de insectivoren uit de insecten op- 
nemen, op eiwitten worden verwerkt, dan zal volgens de op- 
vattingen van LEFÈVRE, GODLEWSKI e. a. de energie, die hier- 
voor noodig is, direct als stralingsenergie van de zon worden 
verkregen. Deze stralingsenergie zal dan met behulp van het 
chlorophyl in chemische energie worden omgezet. Dit proces zal 
geen directe invloed op de koolzuurassimilatie behoeven te 
hebben, daar voor de synthese van eiwitten uit de splitsingspro- 
ducten van eiwitten geen koolhydraten noodig schijnen te zijn 
(BENECKE- JOST I, pg. 249). 

Denkt men aan een indirecte invloed van het licht, dan zal 
men de koolhydraten als de energiebron kunnen beschouwen. 
Een verbruik van koolhydraten zal een sterke assimilatie bij 
belichting ten gevolge kunnen hebben. 

KosTYTSCHEW vindt nu werkelijk toename van de koolzuur- 
assimilatie na voeding met insecten (Zie hoofdstuk I, pg. 15). 

Verder hebben we waargenomen, dat planten, die in het licht 
staan, na insectenvoeding het zetmeel niet verliezen. 

Waar in het donker afvoer van zetmeel plaats heeft, mag men 
hetzelfde ook in het licht verwachten. Blijft ondanks de afvoer 
van koolhydraten het blad toch vol, dan zal dit slechts kunnen, 
wanneer de assimilatie versneld wordt. In dit verband mag men 
ook het verdwijnen van het anthocyaan uit de tentakels bij de 
gevoede planten beschouwen. 

We herinneren verder aan de waarnemingen, gedaan met af- 
geknipte bladeren, die in het donker met insecten zijn belegd. 
Na 24 uren was hieruit reeds een gedeelte van het zetmeel ver- 
dwenen, terwijl de bladeren die met verschillende andere stoffen 
waren belegd, nog geen oplossing van het zetmeel vertoonden. 

Dit verschil is te verklaren, door aan te nemen, dat het ver- 
dwenen zetmeel de energie heeft geleverd voor de synthese van 
eiwitten uit de opgenomen eiwitsplitsingsproducten. 

Meer positieve gegevens omtrent de eiwitsynthese in de bla- 
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deren van de Droseraceeén en de energiebron, die hierbij een rol 
speelt, zal men slechts kunnen krijgen, door na te gaan, of de ge- 
voede planten verschil in eiwitgehalte vertoonen, wanneer ze, 
onder overigens gelijke omstandigheden, worden gekweekt in 
een CO,-houdende en CO, vrije omgeving, in het licht. 


$4. Het verdwijnen van het zelmeel uit de bladeren van de Droseraceeén, 
na belegging van de bladeren met verschillende stoffen 


Het is bekend, dat de insectivoren in het donker het zetmeel 
slechts langzaam uit het blad verliezen. In verband hiermee is 
het opvallend, dat deze afname van het zetmeel door belegging 
van de bladeren met insecten wordt versneld. SCHMID denkt 
dat, waar de zetmeelafname in het donker zoo gering is, hetzelfde 
proces in het licht ook langzaam zal verloopen. Volgens hem kar: 
de assimilatie bij deze planten als gevolg hiervan niet sterk zijn. 
Bij insectenvoeding zal deze assimilatie sterker worden. De waar- 
nemingen van KOSTYTSCHEW (zie pg. 15, hoofdstuk I) doen 
uitkomen, dat de assimilatie bij Drosera niet geringer is dan bij 
andere planten; dat ze echter door insectenvoeding wordt ver- 
sneld, 

Het verdwijnen van het zetmeel schrijven SCHMID en RUSCH- 
MANN toe aan de opname van minerale stoffen uit de insecten. 
In het donker vindt RuscHMANN afname van het zetmeelgehalte 
bij belegging van de bladeren met mineralen. Hij neemt steeds 
mengsels van mineralen, zoodat niet is uit te maken, aan welke 
stoffen de zetmeelafname moet worden toegeschreven. Uit de 
waarnemingen, besproken in hoofdstuk IV, blijkt, dat alle ge- 
bruikte mineralen afname van het zetmeelgehalte geven. Boven- 
dien doet glas dit ook. 

Het is echter gebleken, dat ook afname plaats heeft bij beleg- 
ging van de bladeren met pepton. Hierbij is de invloed van 
minerale stoffen uitgesloten. 

terwijl is gebleken, dat een mechanische prikkel geen invloed 
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heeft op de zetmeelafname (pg. 44), kunnen verschillende che- 
mische prikkels een versnellende invloed op de zetmeelafname 
van de bladeren van de insectivoren, in het donker, uitoefenen. 

Uit waarnemingen met afgeknipte bladeren, die na belegging 
met minerale stoffen en insecten het zetmeel verliezen, besluit 
RUSCHMANN, dat van afvoer van uit het zetmeel ontstane, 
transportabele koolhydraten bij soortgelijke waarnemingen met 
niet afgeknipte bladeren geen sprake kan zijn. 

Hij denkt zich, dat het zetmeel in het blad onder de gegeven 
omstandigheden tot een stof wordt verwerkt, die niet met 
de zetmeelreactie is aan te toonen. 

In strijd met deze uitkomsten van RUSCHMANN zijn de resul- 
taten van soortgelijke waarnemingen, besproken in hoofdstuk 
IV,$ 2, pg. 45. Bij deze waarnemingen is voor een zeer vochtige 
omgeving van de afgeknipte bladeren gezorgd. De afname 
van het zetmeelgehalte heeft hier slechts langzaam plaats. Dat 
het resultaat bij deze waarnemingen zeer afhankelijk is van 
het vochtgehalte van de omgeving, waarin de bladeren hebben 
vertoefd, blijkt uit de afname van het zetmeel uit de afge- 
knipte bladeren, die met insecten zijn belegd en niet in een zeer 
vochtige omgeving hebben gelegen (hoofdstuk IV, $ 2, pg. 48). 

Het ligt voor de hand, dat afgeknipte bladeren iets zullen 
uitdrogen, wanneer ze niet in een zeer vochtige omgeving wor- 
den gehouden. Dat bij uitdrogen van de bladeren het zetmeel 
zeer snel verdwijnt, blijkt uit de waarnemingen met Tropaeolum- 
bladeren door MoLiscH, 1921. 

Bladhelften ‚die zich gedurende de nacht in een droge omge- 
ving bevinden, verliezen al het zetmeel, terwijl de bijbehooren- 
de, vochtig gehouden helften na dezelfde tijd nog geheel met zet- 
meel gevuld zijn. 

Proeven over de invloed van zouten op de oplossing van 
zetmeel zijn de laatste jaren door verschillende onderzoekers 
ultgevoerd. De omstandigheden bij die proeven wijken echter 
belangrijk af van die bij onze proeven met Drosera (verg. pg. 50.) 
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Ook TOLLENAAR 1925, wijst op de invloed van het uitdrogen 
op de afname van het zetmeelgehalte van de bladeren. 

Hij geeft een bespreking van de literatuur, die betrekking 
heeft op dit onderwerp. Hieruit blijkt, dat men redenen heeft 
om aan te nemen, dat het verdwenen zetmeel in de vorm van 
rietsuiker is terug te vinden, voor zoover het niet door ver- 
ademing verdwijnt. (Zie TOLLENAAR, pg. 82 en volgende.) 

Beschouwen we in verband hiermee de opvatting van RuscH- 
MANN, dan blijkt, dat wat hij voor onmogelijk houdt, n.l. een 
omzetting van zetmeel in suiker zonder gelijktijdige afvoer, 
kan plaats hebben, wanneer de bladeren aan uitdroging onder- 
hevig zijn. 

De afgeknipte bladeren, bij de waarnemingen van RUSCHMANN 
gebruikt, zijn op vochtig Sphagnum gelegd. 

Een geringe uitdroging kan onder deze omstandigheden zijn 
opgetreden. Het is dan ook niet onwaarschijnlijk, dat bij de waar- 
nemingen van RUSCHMANN het zetmeel, als gevolg van een geringe 
uitdroging van de bladeren, in suiker is omgezet. De opvatting 
van RUSCHMANN, als zou een omzetting van het zetmeel in suiker 
zonder afvoer van suiker niet mogelijk zijn, (zie pg. 17 hoofd- 
stuk 1.) is slechts juist, voor zoover het proces zetmeel 5 suiker 
afhangt van de suikerconcentratie. 

Bij indrogen van de bladeren treden misschien andere ver- 
schijnsels op (afsterven van het zetmeelvormend enzym, Tor- 
LENAAR pg. 86). waardoor het evenwicht geheel naar de kant 
van de suikervorming wordt verschoven. 

De mogelijkheid, dat bij de waarnemingen van RUSCHMANN 
de afname van het zetmeelgehalte een gevolg is geweest van 
een geringe uitdroging, maakt zijn waarnemingen ongeschikt, 
om als bewijsmateriaal voor zijn opvattingen te dienen. 

Het verschil in snelheid van zetmeelafname uit afgeknipte 
bladeren en bladeren, die aan de plant zijn gebleven, bij de 
waarnemingen, besproken in hoofdstuk IV, maakt het waar- 
schijnlijk, dat de afname van het zetmeel uit de bladeren na 
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insectenvoeding verband houdt met de afvoer van de uit dit 
zetmeel zich vormende transportabele stoffen langs de blad- 
steel. Mogelijk zal ook een gedeelte van het zetmeel worden 
verademd, om de energie te leveren voor de eiwitsynthese, be- 
sproken in $ 2 van dit hoofdstuk. 

Zoowel de door de insecten veroorzaakte sterkere afname 
van het zetmeelgehalte als de door onze metingen aangetoonde 
belangrijk vergroote chlorophylkorrels zullen, door sterkere 
assimilatie, de groei van de met insecten gevoede planten gun- 
stig kunnen beinvloeden. 
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SAMENVATTING 


Uit de literatuurbespreking is gebleken, dat men algemeen 
van oordeel is, dat door de insectivoren bepaalde stoffen 
uit de insecten worden opgenomen. 
Over de aard van deze stoffen zijn de meeningen verdeeld. 
Twee opvattingen bestaan hieromtrent: 
a. Uit de insecten worden N-houdende verbindingen 
opgenomen. 
b. Uit de insecten worden vooral minerale stoffen opgenomen 
en daarnaast misschien ook N-houdende verbindigen. 
De invloed van de insectenvoeding op de groei van de 
Droseraceeën blijkt uit verschillende waarnemingen, be- 
schreven in hoofdstuk II. 
Geconstateerd wordt een belangrijke toename van het 
totaal aan minerale stoffen gedurende de waarnemings- 
periode, ook bij de niet met insecten gevoede planten. 
De minerale stoffen, die de met insecten gevoede planten 
meer opnemen dan de niet gevoede planten, zijn bijna 
uitsluitend uit de bodem afkomstig. De geringe hoeveelheid 
mineralen, die eventueel uit de insecten wordt opgenomen, 
kan voor de groei van de planten slechts van ondergeschikt 
belang zijn. 
Uit bepalingen van het N-gehalte van gevoede en ongevoede 
planten blijkt, dat de met insecten gevoede planten een 
belangrijk hooger N-gehalte bezitten. 
De chlorophylkorrels van de met insecten gevoede planten 
zijn belangrijk grooter dan die van de niet gevoede. 
Aannemende, dat met de gebruikte reactie van RASPAIL 
eiwitstoffen worden aangetoond, mag uit waarnemingen, 
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besproken in hoofdstuk ITI, worden afgeleid, dat de bladeren 
van met insecten gevoede planten steeds een hooger eiwit- 
gehalte bezitten, dan die van de niet gevoede. 

Uit in hoofdstuk V aangehaalde asch-analyses van grond- 
soorten, waarvan de vegetatie bekend is, blijkt, dat op een 
bodem met ongeveer eenzelfde gehalte aan mineralen als 
een groeiplaats van Drosera een veel grooter aantal plan- 
ten voorkomt. Een verschil tusschen beide grondsoorten 
is het Ca-gehalte en de zuurgraad, waarvan de plantengroei 
voor een groot deel afhankelijk is. 

Transpiratieproeven met Drosera intermedia en grassen 
van dezelfde standplaats toonen een belangrijk sterkere 
transpiratie aan voor Drosera. 

Hoewel de mogelijkheid van opname van mineralen uit 
de insecten niet wordt ontkend, wordt het waarschijnlijk 
geacht, dat op de groeiplaats van Drosera door de bodem 
voldoende in de behoefte van de planten aan minerale 
stoffen kan worden voorzien. 

Getracht wordt de opvatting aannemelijk te maken, dat de 
sterke ontwikkeling van de gevoede planten een gevolg is van 
de opname van eiwitsplitsingsproducten uit de insecten. 
Uit waarnemingen, besproken in hoofdstuk IV, blijkt, dat 
de versnelde afname van het zetmeel in het donker uit de 
bladeren van Droseraceeën, bij belegging van de bladeren 
met verschillende chemisch werkzame stoffen en stoffen, 
die slechts een mechanische prikkel kunnen geven, waar- 
schijnlijk een gevolg is van een chemische prikkel. 
Tevens wordt geconstateerd, dat uit afgeknipte bladeren 
het zetmeel slechts zeer langzaam verdwijnt, mits de bla- 
deren in een zeer vochtige omgeving worden gehouden. 
Uit de waarnemingen, besproken in hoofdstuk IV, wordt 
afgeleid, dat het verdwijnen van het zetmeel uit de bladeren 
in het donker een gevolg is van de afvoer van de uit het 
zetmeel zich vormende transportabele stoffen langs de steel. 
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No3. De proefreeksen I (met insecten gevoed; in ged. water) 
en V (niet gevoed; in knopsche oplossing) van Drosera capen- 
sis, op turf, besproken in Hoofdstuk II § 5, 
Proetreeks I begint voor de tweede keer te bloeien. 


No 4. le Blad van Pinguicula cau- 
data, besproken in Hoofdstuk IV; 
§ 2. pe. 47. 
Deel a. Voor de proef op zetmeel on- 
derzocht. 

Deel b. Met insecten belegd: aan de 
plant. 

Deel c. Met insecten belegd; afge- 
knipt enineen vochtige om- 
geving gehouden. 
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| No 2. De proetreeksen, besproken in Hoofdstuk 1 1 $4 op het 
| eind van de waarnemingsperiode 
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| 1 = in knopsche oplossing niet met insecten gevoed. 

2 in gedistilleerd water, met insecten gevoed 


3 niet met insecten gevoed 









STELLINGEN 


Het zetmeel, dat zich door het assimilatieproces in het blad 
van de tabak vormt, mag niet hoofdzakelijk als energiemateriaal 
voor de cellen worden beschouwd waarin het zich opgehoopt heeft. 


Il 


Het opstijgen van giftige stoffen tot in de toppen van boomen 
maakt het waarschijnlijk, dat het water in de watergeleide ele- 
menten van de planten een ononderbroken geheel vormt. 


111 


In de bladspoor van Veratrum album heeft niet, zooals miss 
A. Arber meent, diktegroei plaats. 


IV 
De opvatting van Velenovsky over de morphologie van de bla- 
deren van Iris is onjuist (Vergl. Morph. der Pflanzen II. Teal, 1907. 


S. 460). 


V 


De tot heden beschreven mutaties geven geen verklaring van 
de wijze waarop de evolutie in de levende natuur plaats heeft. 








VI 


De oprichting van een Rijksinstituut tot het veredelen van 
hoornvee, op wetenschappelijke grondslag, is van het grootste 
belang voor de veeteelt. 


VII 


Het articulamentum van de chitonschelpen is homoloog met de 
kalkvormingen van de mantelrand. 
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